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I N T RO D UC T I O N  
S e a s o n a l  b r e e d i n g  i n  e w e s  l i m i t s  p r o d u c t i v i t y  a n d  
c a u s e s  a n  u n s t e a d y  s u p p l y  o f  l ambs t o . t h e m a r k e t  p l a c e . A 
s u c c e s s fu l  and p r a c t i c a l  m e t h o d  o f  c au s i n g  a c o n t i n u o u s  
b r e e d i n g  s e a s o n  i n  e w e s  i s  n e e d e d  t o  s t a b i l i z e l am b  
s u p p l i e s , f a r m  l ab o r  a n d u t i l i z a t i o n o f  f a c i l i t i e s . 
C a u s i n g  e w e s  t o  exh i b i t  f e r t i l e c y c l e s du r i n g  t h e  n o rm a l 
s umm e r  a n e s t r o u s p e r i o d w o u l d  b e  a m e a n s o f  ex t e n d i n g t he 
l am b i n g  s e a s o n . 
I n  a n  e f f o r t  t o  d o  t h i s , a l t e r a t i o n o f  t h e l i gh t : 
d a r k  c y c l e  a n d v a r i o u s  c h e m i c al c o m p o u n d s  w e r e  s t u d i e d i n  
an e s t r o u s  T a r g h e e  a n d � i n n s h e e p  x T a r g h e e  e w e s . 
E r g o c r y p t i n e  w a s  u s e d  b e c a u s e i t  h a s  b e e n  s h own to 
d ras t i c a l l y  l ow e r  p l a s m a  p r o l a c t i n  l e v e l s .  P r o l a c t i n  
l e v e l s a r e  h i g h i n  s umm e r  m o n t h s a n d  a r e  t h o u g h t by s o m e  t o  
b e  t h e c a u s e o f  s um m e r  a n e s t r u s  i n  e w e s . 
M e l a t o n i n  w a s  t e s t e d i n  a n  a t t e mpt t o  a l t e r n o r m a l 
s u m m e r  a n e s t r u s . M e l a t o n i n  i s  a s ubs t a n c e  s e cret e d  by t h e 
p i n e a l  g l a n d  i n  r e s p o n s e  t o  d a r k n e s s .  A s  n i g h t  l e n g t h 
i n c r e a s e s , t h e d u r a t i o n o f  t h e h i g h m e l a t o n i n  
l e v e l s  i n c r e a s e . A s  n i g h t  l e n g t h  d e c r e ase s , m e l a t o n i n 
d u r a t i o n  a l s o  d e c r e a s e s . T h e  c h a r a c t e ris t i c  p a t t e r n  o f  
m e la t o n i n  s e c r e t i o n i s  t h o u ght t o  " s i g n a l " t h e . e w e's s y s t�m 
. t o  i ri i t i a t e r ep rod u c t i v e  a c t i v i t y .  
R E V I E W  O F  LITERATURE 
E v e r  s in c e  e a r l y  t im e  m an h a s  r e a l i z e d  t h a t  t h e re 
i s  a c e r t a i n c y c l i c i ty i n  n a t u r e  . . E c c l e s i a s t e s 3 : 1 -2 
a t t e s t s  t o  t h i s  f a c t ;  "F o r  e v e r y t h i n g  t he r e i s  a s e a s o n  . . .  a 
t i m e  t o  b e  b o r n a n d  a t im e  t o  d i e . "  T h i s  c y c l ic i t y i s  
o f t e n  s e e n  in t h e f o rm o f  s e a s o n a l i t y o f  re p r o d u c t i o n  in 
c e r t a i n  a n i m a l  s p e c i e s . S e a s o n a l i t y  o f  r e p r o d u c t i o n is 
n e c e s s a r y f o r  s u r v i v a l  o f  s o m e  s p e c i e s , e s pec i a l l y  i n  t ho s e  
t h a t  r e l y  o n  a d e q u a t e am o u n t s  9 f  h i g h q u a l i t y ve g e t a t ion 
f o r l a t e f e t a l  g r ow t h  a n d l a c t a t i o n ,  a n d  o n  mil d 
t em p e r a t u r e s  f o r  n e o n a t a l  s u r v i v a l  ( Tu r e k an d Cam p b e l l ,  
1 97 9)  . 
On e o f  t h e m o s t i nti i g uin g a s pects o f  rep r o d uction 
is th e r e ve r s i b l e  fe r t i l i t y  g o ve r ning s e a son a l  b reed i n g . 
Sheep a r e  o n e  o f  t h e m an y  s p e c i e s  t h a t  e x h i b it a c i r c ann ual 
rhy t hm in r e p r o d uctio n, b e c a u s e  t hey star t  estrous cycles 
in fall a n d  w i n t e r  m o n t h s , a n d  b ecome an e s t r u s  in s p rin g 
a n d  s ummer m o n t h s . S e a s o n a l  cha n ges a p p e a r  t o  co n t r ol this 
( Ye a t es ,  1949). E w e s  s e em t o  b e  m o r e c o m p le t e l y  s e a s o n a l 
than are r am s  b e c a u s e o n l y  ve r y  l imit ed o v a ri a n  act i vity, 
f e wer f o l l i c l e s , a n d  n o  o v u l a t io n  o c c u r s  . i n  e w e s , although 
f o l l . i c u l a r s iz e  r e m a i n s  u n c h a n g e d  (Kamm l a d e e t  a l . ,  1 9 52) . 
M o s t r am s  w i l l  pro d u c e viab l e  s em e n
-
t h r o u ghou t  .all s ea s o ns ,  
_
h o weve r ,  Linco l n  a n d Short ( 1 98 0 )  and A l meid a a nd Linco ln 
( 1 9 84) r e por t ed that S o a y i�m s s h o wed cyclici t y  in 
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t e s t i c u l a r s i z e  a n d  s em e n  q u a l i t y a s s o c i a t e d wi t h  s e a s o n o f  
t h e y e a r  o r  w i t h  c h a n g e s  i n  p h o t o p e r i o d . 
A m ajo r r e s t r i c t i o n t o  i n t e n s i v e , y e a r  r o u n d  l amb 
p r o du c t i o n i s  t h e s e a s o n a l  a n e s t
.
r u s  �xh i b i t e d b y  e w e s . 
E n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s , g e n e t i c s , a n d  h o rm o n a l  s t a t u s a r e  
t h r e e  o f  t h e f a cto r s  t h a t  m a y  c u e  t h e e w e ' s s y s t em t o  
i n i t i a t e  o r  c e a s e  r e p r o d u c t i v e  a c t i v i t y ,  a n d  a r e  t h e t h r e e  
m a i n  f a c t o r s  t h a t  r e s e a r c h e r s  h a v e  t r i e d t o  m an i p u l a t e  i n  
o r d e r  t o  a c h i e v e  o u t  o f  s e a s o n  b r e e d i n g . 
��Y!rQ����1�! QQ�g!1!Qn� 
M a n y e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  h a v e  b e e n  i mp l i c a t e d i n  
c a u s i n g  t h e y e a r l y
. 
c y c l e  s e e n  i n  s h e e p , i n c l u d i n g  n u t r i t i o n 
( D u c k e r  a n d B o y d , 1974; R h i n d  e t  a l . , 1980) a n d  t e m p e r atu r e­
( D u t t a n d  B u s h , 1955; G o d l e y e t  a l . , 1966), b u t  t h e f a c t o r  
s e e m i n g  t o  e x h i b i t  t h e m o s t c o n t r o l  i s  p h o t o p e r i o d , i . e . a 
s e a s o n a l  v a r i a t i o n i n  t h e l e n g t h  o f  d a y l i g h t  v e r s u s 
d a r k n e s s ( Y e a t e s , 1949; H a f e z , 1951; L e g a n  a n d  Kar sch , 
19 8 0 ) .  P h o t o p e r i o d ,  i n  t u r n , a p p e a r s  t o  a f f e c t  h o rm o n a l  
s e c r e t i on ( B i t t m a n  e t  a l . ,  l983b). 
§���Qn �TI� Eh2!2E�ri2� 
E w e s  r e s p o n d  t o  i n c�e a s i n g d ay l e n g t h  by c e s s a t i o n 
o f e s t r o us a c t i v i t y ( H a f e z , 1951; D u c k e r. a n d  B bwm a n ,  
1 9 7 0 a ) , b u t t �  d e c r e a s i n g  d a y l e n g t h  b y  i n i t i a t i o n o f  
· e s t r o u s c y c l i c i t y  ( Y e a t e s ,  1949; H a f e z , 1951). H o w e ver , 
the tim e o f  ye a r  t ha t  t r e at�ept i s  a p�l i e d  is im�ortant. 
F o r  e x am p l e ,  D u c k e r  a n d  B owm a n  ( 1 9 7 0 b ) r e p o r t e d  t h a t  e w e s . 
k e p t  i n  a t r e a t m e n t o f  8 h l i gh t  a n d 1 6  h d a r k  ( 8 L : l6 D ) 
s t a r t i n g  J u l y  1 e x h i b i t e d e s t r u s  a n  ave r a g e  o f  5 9 . 5  d 
l a t e r , b u t  e w e s  s t a r t e d o n  a s i m i l a r l i gh t i n g  r e g i m e  o n  
A p r i l 24 t o o k  87 . 0  d t o  r e a c h  e s t r u s . T h e y  h y p o t h e s i z e d  
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t h a t  t h i s  d i f f e r e n c e  i s  d u e  t o  e i t h e r  a n  i n t e r n a l  r h y t hm o r  
t o  t em p e r a t u r e  chan g e s . O t h e r s  r e p o r t  t h a t  an yw h e r e f r o m 
2 7  t o  8 0  d o n  t h i s  l i gh t i n g s c h e d u l e  a r e  n e c e s s a r y  to 
i n i t i a t e  r e p r o d u c t i v e  a c t i v i t y ( H a f e z , 1 9 5 2 ; Ve s e l y ,  1 978) . 
A l l  l i g h t i n g  t r e a t m e n t s  o f  t h i s t y p e  a p p ea r  t o  have a l a g  
t i m e  a s s o c i a t e d w i t h  t h em t h a t  m u s t b e  o v e r c om e, b u t  t i m e  
t o  e s t r u s  c a n b e  s h o r t e n e d  b y  c e r t a i n  p h o t o p e r i o d i c  
t r e a t m e n t s  ( D u c k e r  e t  a l . ,  · 1 969 ) . 
A h y p o t h e s i s  f o r t h e d i ffe r e n c e s  s e e n  i n  l a g t i m e s  
du r i n g  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e ye a r  i s  t h a t  t h e e w e  b e c o m e s  
p h o t o r e f r a c t o r y, a n d s o  l a t e  i n  t h e b r e e d i n g  s e a s o n  o r  
e a r l y  i n  t h e a n e s t r o u s  s e a s o n  s h e w i l l  r e s p o n d  l e s s  
r e a d i l y  t o  s h o r t  d a y s  ( W o r t h y a n d  H a r e s i gn , 1 98 3 ) . S peed y  
an d O w e n  ( 1 9 7 5 ) n o t e d t h a t  t h e y  c o u l d  n o t  p r o l o n g  t h e 
b r e e d i n g  s e a s o n  w i t h l i g h t  i f  i t  w a s  a p p l i e d  a f t e r  t h e 
s h o r t e s t  d a y  o f  t h e y e a r  ( D e c e mb e r  2 2 ) . I t  w a s  d e t e rm i n e d 
by. R ob i n s o n a n d K a r s c h ( 1 9 8 4 ) t h a t  t r a n s i t i o n i n to the 
b r e e d i n g s e a s o n o c c u r r e d  w h e n  d a y l e n g t h w a s  l o n g e r  ( 1 4 . 0 h 
l ight) t h a n  the d a y l e n gth a t  t h e o n s e t  o f  a n e s t r u s  
( 1 1 . 5  h ) . F r o m t h i s  t h e y  a s s um e d  t h a t  ewe s  be c o m e  
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p h o t o r e f r a c t o r y . T o  t e s t  t h i s  h y p o t h e s i s  e w e s  w e r e  k e p t  i n  
10 h l i g ht o r  i n  n a t u r a l  d ay l i gh t ; b o t h  g r o u p s  r e a c h e d  
a n e s t r u s  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e s am e  t i m e . T h e s e  a u t h o r s 
a t t r i b u t e d p h o t o r e f r a c t o r i n e s s  t o  a d i s r u p t i on o f  t h e  p o s t ­
p i n e a l p r o c e s s i n g  o f  t h e p h o t o p e r i o d m e s s a g e  ( t o b e  
d i s c u s s e d  l a t e r ) �  
S o m e  s t u d i e s i n d i c a t e  t h a t  a s l ow d e c r e a s e i n  
d a y l e n g t h i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e i n i t i a t i o n o f  t h e b r e e d i n g  
s ea s o n  ( D u s t a n ,  1977), b u t  o t h e r s  i n d i c a t e t h a t  a n  ab r u p t 
c h a n ge t o  s h o rt d a y s  i s  a d e q u a t e  ( H a r t , 1950; H a f e z , 1952),· 
an d c a n . d e c r e a s e t i m e  t o  f i r s t  e s t r u s  (D u c k e r  e t  a l , 1970). 
T y p e  o f  l i g h t  u s e d� a r t i f i c i a l  o r  n a t u r a l , s h o w  n o  
d i f f e r e n c e s  (N e w t o n a n d  B ett s , 1972). I t  a p p e a r s  t h a t  i t  
i s  o n l y  t h e  r a t i o  o f  l i g h t  t o  d ark t h a t  m u s t f a l l b e l o w a 
c e r t a i n  l eve l b e f o r e  r e p r o d u c t i ve a c t i v i t y  c a n  b e  
i n i t i a t e d . 
All p h o t o p e r i o d i c  i n f o r m a t i o n t o  t h e s h e e p  i s  
r e c e i ve d b y  t h e e y e , h o w e ve r , L e g a n  an d Ka r s c h  (1983) 
d i s c ov e r e d t h a t  a f t e r  b l i n d i n g ,  e w e s  s t i l l s h o w e d  
c i r c a n n u a l 'a l t e r a t i o n s  b e t w e e n  c y c l i c i t y  a n d  a n e s t r u s . 
E w e s k e p t  u n d e r  c o n s t a n t  l i g ht s h owed s e a son a l i t i ( R a dfo r d , 
1 9 6 9) ,  a s  d i d  e w e s  k e p t i n  e q u i n o c t i a l  l i g h t i n g , i . e . 
l�L:l2D ( T hw a i t e s , 1 9 6 5 ) . A m o r e  s po r a dic s e a s o n , a n d  
l a r g e i n d i v i d u a l d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t e d b e t w e e n  e w e s  i n  
t h e s e  s t u d i e s , p r o b a b l y  d �e. 
t o  a n  i n h e r e n t r h y t hm i n  t he 
a n i m a l .  It ca n b e  a s s um e d · f r o m t h e s e  expe r i me n t s  t h a t  
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e n d o g e n o u s  c i r c a n n u a l r h y t hm s  i n  r e pro d u c t i v e  a c t i v i t y  a r e  
n o t  s o l e l y  d e p e n d e n t o n  s e a s o n a l  c h a n g e s  in p h o t o p e r i o d ,  
b u t  r a t h er are e n t r a i n e d  t o  p h o t o p er i o d . 
A n  e n d o g e n o u s  d i urn a l  rhy t hm a l s o a p p e a r s  t o  e x i s t  
i n  s h e e p . A l m e i d a a n d  L i n c oln ( 1 9 8 2 ) f o u n d t h a t  r am s  k e p t  
i n  8 L : l 6 D o r  i n  8 L:4 0 D  ( mu l t i p l e s o f  2 4  h ) h a d  a n  i n cr e a s e 
i n  t e s t i c u l a r d e v e l o p m e n t a n d  s k i n  f l u s h ,  a n d  a l s o  h a d  a 
2 4  h p e r i o d i c i t y  i n  pro l a c t i n  a n d  m e l a t o n i n  c o n c e n t ra t i o n s . 
R am s  k e p t i n  8 L : 2 8 D  ( n o t  a 2 4  h rh y t hm ) e x h i b i t e d n o  
c o n s t an t  p a t t ern i n  e i t h e r  t e s t i c u l ar a n d  s k i n  cha n ges , or  
in  h o r m o n a l  p a t t ern. 
g����i£� 
G e n e t i c s a l s o  p l a y·a ro l e  i n  d e t erm i n i n g t h e le n g t h  
a n d  o n s e t  o f  t h e b r e e d i n g  s e a s o n  i n  s h e e p  ( H a f e z , 1 9 5 2 ) . 
T h e  m a j o r i t y  o f  s h e e p  are s h ort d a y  b re e d er s  a l t h o ugh s o m e  
b re e d s , s u c h  a s  t h e D ors e t  H orn ( bre e d i n g  s e a s o n  � 223 d) 
are m ore c a p ab l e  o f  y e ar ro u n d  bre e d i n g ( H af e z ,  1 952 ) .  
I n d i v i d u a l s  o f  S u f f olk b re e d i n g  are m ore v ar i ab l e  i n  t h e i r  
a n e s t r o u s  p er i o d , s t ar t i n g  s om e  t i m e  i n  J a n u ar y  t o  e a r ly 
A pr i l a n d e n d i n g  i n  la t e  A u g u s t ;  H amp s h i re s  g e n e r a l l y 
b e c o m e  a n e s t ru s  i n  F eb r u ary or M ar c h  an d be g i n  t o  c y c l e 
a g a i n  i n  la t e  A u g u s t ( B e l l i n g er a n d  M e n d e l , 1 9 7 4 ) .  T h e  
F i n n s h e e p's b re e d i n g  s e a s o n o c c urs fr o m  Oc t o b e� t o  M ay 
( W h e e l e r a n d  L a n d , 1 9 7 7) .  F i n n s h e e p  x T ar g h e e  cro s s b r e d  
e we s had a 1 4  d la t er a n d  a m ore variable onset of estrus 
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in t he fa l l  t h a n  did Ta rghee ewes, but a l so exhibited fewer 
missed est rous cyc l es o nce the breedi n g seaso n  was 
est ab l ished (Meye r a nd B r adfo rd, 1 973 ) . A l t hough 
individua l s  wit hi n  a breed show wide ·variati o n, g e n etic 
make up of the a n ima l ca n inf l uence the effect o f  
pho t operiod o n  t h a t  p a r ticu l a r  a n im a l .  
9QTI�QQI£QPlTI§ �ng �§I£�giQl 
The effec t s  o f  photope�iod o n  rep r oductio n in she ep 
are mediated by cha nges in t he patte r n  of luteinizin g 
hormo n e  (LH) re l ease. During the n o rma l ova rian cycle of 
the breedi n g seaso n  LH pa t t er n s  r ef l ect two sep a r ate 
regula t o ry sys t ems, a t o n ic system which pr o duce s  low 
pu l sati l e  discha rges o f  LH, and a sur g e syst e m  which 
produces the massive p r e-ovu l atory LH rele ase (Sca r amuzzi 
and Baird, 1 977; Le g an a nd Karsch, 1 9 7 9 ) . This LH surg e  
.precedes ovu l atio n by app r oximately 24 h, a n d  is the cause 
of behaviora l  estrus because of its ro l e  in e stradiol 
productio n -by the en l a rging Graffian fol l ic l e (Le g a n  a nd 
Ka rs£h, 1 979 ) . At ·ovu l atio n the Graffi a n  fo l lic l e rele ases 
the ovum. Ovu l atio n ,  in t utn, l e ads to corpus luteum (CL)· 
formatio n, and pro g ester o ne product i o n . · LH then decr e ases. 
It may, in ·fa9t, be that high pro g estero n e  c o n c eritration 
·exerts the d o m i n an t  i nhibit i o n  of tonic LH s e�re tion durin g 
the estrous �ycle of the e we (Le g a n  a�d Karsch , 1979). 
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(P r ogeste r one, of c o u rse, plays no r ole i n  t h e  con t r o l of· 
LH secr e t i on at a n est r us, as i t s co n c e n t r at i on is ve r y low 
at th i s  t ime . ) 
Aft e r a 1 2  t o  14-d lut e al ph a s e, p r o ges t e r one 
conce n t r ation d ec r e ases, C L  r eg r ess i o n  occu r s, and t h e 
resul t a n t  r ise i n  se r um LH s t imul a t es g r owth of new o v a r ia n  
f oll i cles . The s e  foll i cles p r oduce e s t r og e n o f  suf f ic i e n t 
quantity to i n it i a t e a pr e-ovu l a t or y  s urge of LH a nd the 
cycle r e pea t s  i t self (Le g a n  aad Karsch, 1 979). 
Li t t l e wo r k  h a s  be e n  d o n e  o n  t he r ole of follicle 
st i mula t i ng h o rmo n e  (FSH) i n  t h i s  sequence of events. Some 
wo r k  t h a t w a s  d o n e  b y  P l a t t  e t  al. ( 1 9 83 ) n oted a 
d ep r ess i on of FS H output, but n o t  LH o ut put in a short day 
pho t op e r i od i n  ov a r i e c t om i zed ewes g i ven es tradiol . 
Mos t of t h e  esse n t i al comp o n e n t s  of t he 
hypot h a l am o-h ypophys e a l -ovari a n  axis ju s t  pres e n t e d remain 
functional in the ewe a s  days l e n g t hen a n d  yet a n es t rus 
oc curs (Leg a n  and Karsch, 1 9 7 9; K a rsch e t a l., 1980) . The 
majo r caus e  o f  t h i s  phe n ome n o n  is a ch ang e  in the 
s en s i t iv i t y  of LH r elea s e  t o  es t r ad io l . In short days tthe 
breedin g s e a s o n) LH h a s  a l ow r es pons e to es t ra d iol 
in h ib it i on ,  yet i n  l on g  d ays ( t he anestrous s ea s on )  
es t r a d i o l depres s es LH l eve l s (Le g a n e t  a l., 1977; Karsch· 
_ et �1 . , 1 9 8 0 ;  Goodma n e t  a l . , 19 82) . It h a s  been shown 
t h a t 3 pg/m l or more of es trad i o l (wit h ·p r oges t e r on e 
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priming) wi l l  induce es t rus in a ewe, n o  ma t t e r  wha t  the 
seaso n (Go odm a n  e t  al. , 1 9 81 ) . In a nest r ous per iods, 1-3 
pg/m l of es t r adiol suppressed LH t o  l ow levels, however, i n  
the breedin g  seas o n even 10 pg/ml of ·est r adi o l was u n able 
to cause LH inhibi t i o n  (Goodma n  et a l . ,  19 8 1 ) . Goodma n  et 
a l . ·( 1 9 8 1 ) suggest ed t h a t  est r ogen i s  a mo re p o t en t  
i nhib i t o r  o f  LH secret i on du ring a n es t rus because i t  gains 
the capaci t y  t o  suppress t he f requency of g o n ado t ropin 
rel easin g  ho rmo n e  (GnRH) d i scha rges f r om the hypo t ha l mus . 
This was det er mi n ed because resp o n se of the pituita r y  to 
GnRH i njec t i o n s  was n o t  dec reased durin g a n es t r us. 
Lu t ei nizing hormo ne ampli t ude a n d  pu l se f r equency a re 
both affec t ed by es t r ad i o l  neg a t i ve feedhack. Es t r adiol 
has a l imi t ed capaci t y  t o  decrease LH amp l itude in the 
breed i ng seaso n, bu t has n o  effect on LH pulsin g. However, 
in the a n es t rous season, LH pulses are depressed although 
basal leve l s  may n ot be (Ka rsch et a l . , 1 9 8 0 ; Go o dman et 
. a l . , 1 9 8 2 ) . Ther e  a re a l so se asonal cha n ges in the 
pu l sat i l e  n a t ure of LH secreti o n  that a re i ndepen dent of 
ste r i od (either est r ogen o r  p r ogester o ne) feedback, and 
thes� may co n t ribute to the low LH pu lse f�equency seen 
dur i ng anestrus. These pu l sati l e  discha rges are not 
sustained, however ,  a n d  so ovu l at i o n  ca n n ot occur du ring 
anestrus (Leg�n . a n d  Ka r sch, 1 979 ) . 
Lit t l e  i s  known about FSH d� rin g the t r a n s i tion to 
anestrus o r  �urin g  a n estrus . · Kammlade et al. (195 2 )  
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hypothesized that anestrus may be due to an imb a l a nce o f  
FSH and LH. Fo l l ic l e  stimu l a t ing ho rmone does not exhibit 
as l arge a re l ative drop in concen t r a t ion as does LH un der 
l o ng photoperiods and wi l l  cause fo l � icula r deve l opment 
during a n estr us (Kammlade et al. , 195 2 ). However, estr o gen 
wi l l  not be produced by the fo l l ic l es without adequate LH 
concen t r atio n, as sta t ed ea r l ier. 
It appears tha� estradiol can be considered the 
org a n izer of the seasona l cycl�s seen in sheep since the 
absen ce of estrous cycl es during a nestrus is a c onsequen ce 
o f  the negative feedback l o op between LH and estrad iol , 
which preven ts t he
.
pre-ovu l atory L H  surge. To acc omplish 
out of seaso n  b reeding, t hi� l o op must be opened s o  that 
the sequence of events l eadin g to ovu l atio n can occur . 
�r2!��.t.in 
What causes the cha n ge in LH inhibition by 
.estradio l is n ot known, however, it may be partial l y  
co ntr o l l ed through pro l actin. 
Changes in p r o l actin release pa r a l l el cha n ges in 
photnperiod (Webster a nd Haresign ,  1983). ·Prolactin is 
charac t eris t ica l l y high during a n estrus a nd l ow durin g the 
breedin g season (Wa l to n  et al., 198 0 ). It may · be that high 
l evels of prol actin reduce the rel ease of LH in resp o nse to.  
·es tradiol (Lammin g, 1974; ·Wa l t o n  et a l ., 1980) . A fal l in 
prolactin co ncentratio n occur� in ewe� at the tran sitio n. 
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f r om a n es t rus t o  t he b reeding seaso n (Walto n et  a l., 1977). 
The ret u r n t o  est r ous act iv.i t y  may be br ought o n  by t he 
removal o f  t he a n t i-g o n ado t r opic effects exer t ed by high 
l evels o f  p r olac t in i n  t he blo o� a t  �n est rus (Wa l t o n e t  
a l ., 1977). Rhind a n d  cowo rkers (1980) n o t ed r educed 
f e r t i l it y  in ewes ma t ed i n  Ma rch o r  July v e rsus t hose mated 
in December. P r olac t in values fo r t hese ewes ave r aged 200 
ng/ml a n d  3 5  n gjm l ,  r espect ively. Ther efo r e, it was 
sugges t ed t h a t  p r o l actin is det erimental to fer t ility 
eithe r by in t erfering wit h  LH r ele ase or by decr e as ing 
lu t eal fun c t i o n. McNeilly et al. (1982 )  discovered that 
high co n centra t i o n s  o f  p r olac t in may eve n effect 
stero idogen esis in a n  expe riment involvin g  hype r p r o lact in­
emia in post-pa r t um women. 
Some researchers, however, have concluded that 
prolactin does - not control seasonal anest.rus in sheep, bu t 
its increase is just a coinci-dental phenomenon 
. (Schan bacher , 1980; Webster and Haresign, 1983; Worthy and 
Ha r esign, 198 3 ) . W o r t hy a n d  Ha r esign (19 8 3 )  n o t ed that 
ewes kept �n 8L:l6D for ex t ended pe riods o f  time become 
anestrus, yet still had significantly lower aver a ge se rum 
prolact in levels tha n  thei r counterparts in n atur al . 
d aylight durin g  t he transition to a�estrus. 
An e rgo t alkaloid, 2-bromo-il. -ergocrypt ine (ergo), 
·known t o  depress serum prolactin in goats (Hart, 1973) and 
sheep (Niswer:tder, 1974) to -le�els below . 5 ng/ ml has also 
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been used t o  t est pr olact in's effec ts on a n es t rus. D op amine 
is t he p r o l ac t in inhibit ing fact o r, and ergo is a dopamine 
recep t o r  ago n is t  (La nd e t  a l ., 1 �8 0 ) .  Since er g o  acts 
simi l a r l y  t o  dopamine , p r o l ac t in secret i o n  is inhibit ed 
when t his drug is used. Er g o  did n o t  effec t L H ,  FSH, o r  
pr oges t e r o ne l eve l ,  n o r  did i t  effect l u t ea l funct i o n o r  
es t rus len g t h, h o wever, p r o l actin l eve l s  were si g nificaritly 
decreased (Niswen der, 1 9 7 4 ) . Ewes given er g o  in n a t u r al 
day l igh t ave r aged 1 6 . 1 d l ong e r  t o  co n cep t ion t h a n  ewes 
t reated wit h  8 L : l 6D (Scha n bacher, 1 9 8 0 ) . 
cowo rkers ( 1 9 8 0 )  gave ewes ergo fo r 1 2  d. 
L a n d  a n d  
This t reat ment 
had n o  effect o n  t he p r opo r t io n of ewes disch a r gi n g L H  o r  
ovulating in resp o nse t o  e�tr adio l inject ions when compa red 
t o  c o n t r ol ewes in n o rmal summer a n es t rus . It, the r ef o r e, 
appe a rs that pr o l act in plays o nly a min o r  r ole in 
cont r olling t he seasonali t y  of ovine r epr oduction. 
M�l�!2Din 
It h as been pr oposed t h a t  pho t operiod sig n als a re 
pe rceived �Y r e t i n al pho t o recept o rs a n d  t r ansmit t ed first 
to t he supr achiasm atic nuclei by way of t he retirio­
hypo thalamic t r act , t o  t he �a r aven t ricula r  nucle us, alo ng­
a n·unkn o wn p a t hway t o  t he supe rio r �ervical g ariglia , and 
then t o  t h� pineal gla n d . Finally, sign als a re tr a n smitte d. 
·from the pin e al , via a humo r al mediator , m e l atonin ,  to the 
hypo t halmus (Tu rek a nd Campbell , 1979) . 
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Me l a t o nin is a t ryp t opha n  deriva t ive. High 
t r yp t opha n in t he die t ,  however, wi l l  n o t  i nc rease serum 
me l a t o ni.n l eve l s  (Ken n away et a l  .. 1978), a l t hough 
injec t io n s  of 5-hyd r oxy t rypt ophan wi l l  (Nambo odi r i, 1983). 
5 -hydr oxy t ryp t opha n  is a n  inte rmedia t e  bet ween t r yp t opha n  
and se r oto n in in me l a t o nin synt he sis (Axelrod, 197 1). See 
F igure l .  
., 
Figure l. · The syn t hesis of me latonin in t he pin eal 
gland. (Adap t ed f r om H afez , 198 0 . )  
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This sys t em is a co nversio n of neur a l i n pu t  in t o  a n  
endocrine out pu t ,  t h a t is, -sympa t he t ic n erves release 
n orepinephrin e  a t  t heir end t ermin als o n  pinea l ce l l s in a 
rhyt hmic fashi o n t h a t para l l e l s  l ight a n d  dark cyc l es 
( Tamar k in e t a 1 . , 19 8 5 ) . This neuro t ra nsmit tor is bound by 
membra n e  a -aderi�ergic recept ors, t he system is activa t ed, 
forma t i o n  of sero t o n in-N-acet y l -transferase o ccurs, a n d  
me l a t o nin f orma tion fo l l o ws ( Tam arkin et a l . ,  1985). How 
m elatonin affects t he hypo tha l rnus, ho wever, is still 
unclear . 
I t  sho u l d  be n o t ed in Figure l t ha t  ligh t i n g  
affects n ot o n ly syn t hesis of me l ato nin and i t s  
intermediates, but a l so synthesis of the various e nzymes in 
t he pa t hway (Wur t m a n  e t  al., 1963) . 
Li ght may st imula te the pineal by seve r al diff e rent 
pa thways dependin g o n  species . In rode n ts, light can 
effe ct the p i n eal direc t ly by· enterin g through the skull 
·(Wur t m a n  et a l . , 1963). In sheep, the eye, through the 
retina and o ptic n erve, is respo n sible (Le g a n  a nd Karsch, 
1983) . In uth e r  spe c ies, the pin eal may be indirect l y  
stimul ated by ot her light se n sitive hormones (Wuitman , 
1963). 
Ligh t in g serves a t wo-f old rple in pin �al 
m e t abol ism . · The. firs t r ole is a suppressive o n e  in t h at 
m elato nin is n o t  sy nt hesiied in periods of l ight ( A r e ndt et 
al . ,  198 1; Lin coln et al., 198. 1; Linc ol n, 1 9 8 3 ), and serum 
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l e v e l s  o f  m e l a t o n i n  a p p r o a c h  z e r o  a t  t h i s  t i m e . The second 
f u n c t i o n of l i g h t  i n  r e l a t i o n t o  t h e p i n e a l  i s  t o  e n t r a i n  
o r  s y n c h r o n i z e  p i n e a l  r h y t hm w i th t h e e n v i r o n m e n t ( B i t t m a n  
e t  a l . ,  19 8 3 a ;  K e n n aw ay e t  a l . , l 9 8 3 ; T am a r k i n  e t  a l . ,  
19 8 5 ) . I n  d a r k n e s s , s e r um m e l a t o n i n  l e � e l s  c a n  r e a c h  2 0 0 0  
p g j m l i n  s o m e  e w e s  ( R o l l a g e t  a l , 19 7 8 ) .  T h e r e  a p p e a r s  t o  
b e  s o m e  b r e e d  d i f f e r e n c e s . R o l l a g  a n d  o t h e r s  ( 19 7 8 )  found 
that C o r r i e d a l e  c r o s s  e w e s  a v e r a g e d  10 - 10 0 p g / m l  i n  l igh t , 
w h i l e  L i n c o l n  c r o s s  e w e s  a v e r a g e d  2 0 0 - 4 0 0  p g / m l i n  t h e  s am e  
c o n d i t i o n s . L e v e l s  r o s e 2 - 10 t imes in d a r k n e s s . 
Photo refracto r iness i s  the p h y s i o l o g i c a l  state i n  
w h i c h a n  an ima l i s t em p o r a r i l y i n c a p a b l e  o f  respo n d i n g  to a 
p a r t i c u l a r l i g h t  c y c l e  t h a i h a d  p r e v i o u s l y  a l t e r e d  neu ro� 
e n d o c r i n e g o n a d a l a c t i v i t y  ( T u r e k  a n d C am p b e l l ,  1 9 7 9 ) . 
M am m a l s  m a y  a l s o b e c o m e  r e f r a c t o r y  to exogenous m elaton i n  
( B i t t m a n , 1 9 7 8 ; Ne t t  and N iswender, 1 9 8 2 ) an d po s s i b l y  t o  
endogenous me l aton in ( th is m a y  be what med iates 
pho torefracto r in e s s ) .  I n  rams exposed const antly to e i th e r 
i n h i b i t o r y  o r  s t i m u l a t o r y  p h o t o p e r i o d a l t e r n a t i n g  per i ods 
of gon adal in vo l ut ion and redevelopment w e r e  obs� r v ed 
( Alme i da and L inco l n, 1 9 8 4 ) . I n  ewes, photo re f r actor i ness 
t o  sho r t  days may be character ized b y  shor t e ned pe r 1ods of 
h i gh L H  a n d  estrad io l  concentrat ions pr ior to ovu l at i on , 
.an d n o p re-ov u l at or y L H  su r ge or occur rence o f  est r us 
( Karsch et a l . , 1 9 8 0 ) . 
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A l m e i d a a n d L i n c o l n  ( 1984 ) s u g g e s t t h a t  t h e r e  i s  a 
l o s s  o f  c o o r d i n a t i o n  b e t w e en t h e s e c r e t i o n o f  m e l a t o n i n  a n d  
t h e l i g h t - d a r k  c y c l e  d u r i n g p h o t o r e f r a c t o r i n e s s , t h e r e f o r e , 
t h e c i r c a d i a n c o n t r o l  o f  m e l a t o n i n  s �c r e t i o n i s  d i s t u r b e d .  
T h e i r  r e s e a r c h  s h o w e d  t h a t  w h e n  r am s  w e r e  m a i n t a i n e d f o r  a 
p r o l o n g e d  t i m e  u n d e r  f i x e d  p h o t o p e r i o d t h e r e  w a s  a 
s p o n t a n e o u s c h a n g e  i n  t h e  d a i l y  t e m p o r a l  p a t t e r n  o f  
m e l a t o n i n  s e c r e t i o n .  P e a k s  i n  m e l a t o n i n  o c c u r r e d a t  
v a r i o u s  t i m e s  o f  t h e d a y , a n d  w e r e  n o t  c o n f i n e d t o  p e r i o d s  
o f  d a r k n e s s . T h i s  o c c u r r e d  a f t e r  2 5  w k  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  
s am e  p h o t o p e r i o d .  
P o·s s i b 1 e m.e c h a n  i s m s i n  v o 1 v i n g m e  1 a t o n i n w h i  c h 
a c c o u n t f o r  p h o t o r e f r a c t o r i n e s s  m a y  b e  t h a t  r e c e p t o r s  f o r  
m e l a t o n i n  a r e  g r a d u a l l y  d e p l e t e d ( N e t t  a n d N i s w e n d e r , 
198 2 ), p a t t e r n s  o f  m e l a t o n i n  r e l e a s e  a r e  c h a n g e d  ( A l m e i d a 
a n d  L i n c o l n , 198 4 ), o r  t h e r e s p o n s e  o f  t h e 
h y p o t h a l a m i c - p i t u i t a r y - g o n a d a l a x i s  t o  m e l a t o n i n  m a y  i n  
s om e  w a y  b e  m o d i f i e d w i t h  e x p o s u r e  t o  u n c h a n g i n g  
p h o t o p e r i o d ( A l m e i d a a n d  L i n c o l n , 198 4 ) .  
T h e� c e n t r a l  a c t i o n s  o f  m e l a t o n i n  o n  r e p r o d u c t i o n 
m a y  b e  m e d i a t e d t h r o u g h  t h e h y p o t h a l a m i c  s u p r a c h i 'a s m a t i c  
n u c l e i , t h e b o d y ' s " b i o l o g i c a l c l o c k "  ( L i n c o l n , 197 9 ; 
T a � a r k i n  e t  a l . , 19 85). M e l a t o n i n  d o e � n o t  a p p e ir t o  b e  
e i t h e r  p r o - o r .  a n t i - g o n a d a l  i n  s h e e p , b u t  i s  m o r e  o f  a 
c o n t r o l  m e c h a n i s m ( B i t t m a n  a n d  K a r s c h ,
. 
198 4 ; K a r s c h  e t  a l . ,  
198 4 ) . M e l a t o n i n  m a y  c o n t r o l  � h e s e n s i t i v i t y o f  t o n i c  
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LH s e c r e t i o n t o  e s t r a d i o l  ( B i t t m a n  e t  a l . ,  19 8 3 b ; Y e l l o n e t  
a l . , 1 9 8 5 ) . A n  i n c r e a s e  i n  m e l a t o n i n c an c a u s e a n  i n c r e a s e  
i n  L H  , a n d  a s  t h e a n i m a l  b e c o m e s  p h � t o r e f r a c t o r y  L H  a g a i n  
d e c l i n e s  ( B i t t m a n a n d  K a r s c h , 1 9 8 4 ; K a r s c h  e t  a l . ,  19 8 4 ) . 
S t a g e  o f  t h e c y c l e  d o e s  n o t  a f f e c t  m e l a t o n i n  c o n c e n t r a t i o n 
( R o l l a g e t  a l . , 1 9 7 8 ;  S e am a r k  e t  a l . ,  · 1 9 8 1 ) .  
P r o p o s e d  m e c h a n i s m s  b y  w h i c h m e l a t o n i n  m i g h t  
c o n t r o l  h y p o t h a l am i c  s e c r e t i o n s  v i a t h e G n R H - c o n t a i n i n g . 
· n e u r o n s  a r e : 1 )  a l t e r a t i o n s  o f - t h e e l e c t r i c a l  a c t i v i t y of 
t h e n e u r o n , 2 )  i m p a i r m e n t  o f  t h e c o n t r a c t i l e p r o c e s s e s  
i n v o l v e d  i n  t h e a x o n a l  t r a n s p o r t  o f  G n R H - c o n t a i n i n g 
g r a n u l e s , o r  3 )  c h a n g e s  i n  t h e s y n t h e s i s  a n d s e c r e t i o n .o f  
t h e c a t e c h o l a m i n e s , m o n o am i n e s , a n d  p r o s t a g l a n d i n s , a l l o �  
w h i c h · a r e  b e l i e v e d t o  r e g u l a t e  r e l e a s e o f  G n R H  ( T a m a r k i n  e t  
a l . , 19 8 5 ) .  
M e l a t o n i n  c o n c e n t r a t i o n s  c h a n g e  a l m o s t i �m e d i a t e l y  
w i t h  c h a n g e s  i n  p h o t o p e r i o d ,  a n d  y e t , t i m e  t o  i n i t i a t i o n o f  
r e p r o d u c t i v e  c a p a b i l i t i e s  h a v e  a l a g t i m e  o f  se v e r a l  w e e k s . 
S o m e  h y p o t h e s e s  a s  t o  w h y  t h i s  o c c u r s  a r e : l )  t h e r e  m a y  b e  
c h a n g e s  i n  t h e  n e u r o n a l  s t r u c t u r e  t h a t  t a k es t i m e  t o  
c o m p l e t e ,  2 )  c h a n g e s  i n  t h e r a t e  o f  s y n t h e s i �  o r  
d e g � a d a t i o n of G n R H m a y  o c c u r , o r  3 )  t h e r e  m a y  _ b e  a 
m e l a t o n i n  m� d i a t e d c h a n g e i n  t h e p r o c e s s i n g  o f  � t e r o i d s 
( B . . . l . , I t t m a n  e t  a . , 1 9 8 3 a )  . 
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W i t h t h i s  b a s i c  r e s e a r c h  d o n e , t h e  n e x t  s t e p  i s  t o  
d e t e r m i n e  i f  t h e  e w e ' s n o r m a l  a n n u a l c y c l e  c an b e  c h a n g e d  
b y  us i n g  m e l a t o n i n  t r e a t m e n t . M e l a t o n i n  h a s  b e e n i n j e c t e d 
( K e n n aw a y  a n d  S e a m a r k , 1 9 8 0 ; N e t � a n d N i s w e n d e r , 1 9 8 2 ) ,  
i m p l a n t e d ( K e n n aw a y  e t  a l . ,  1 9 8 2 b ) , a n d  f e d  ( A r e n d t  e t  a l . ,  
1 9 8 3 ; S ym o n s  e t  a l . ,  1 9 8 3 ) , a t  l e v e l s  o f  2 . 0  t o  2 . 5  m g , a l l 
w i t h e q u a l s u c c e s s i n  r a i s i n g  s e r um m e l a t o n i n  l e v e l s  t o  
t h o s e  n o rm a l l y  s e e n  i n  d a r k n e s s . M e l a t o n i n  t r e a t m e n t i s  
a l s o  s e e n t o  l o w e r p r o l a c t i n  l e v e l s  ( K e n n a w a y  e t  a l . ,  
1 9  8 2 b ; S ym o n s  e t a 1 . , 1 9  8 3 ) a n d t o  i n  i t  i a t e  e s t r a 1 a c t  i v i  t y · 
i n  a n e s t r o u s  e w e s  a f t e r  a l a g p e r i o d ( K e n n a w a y  e t  a l . , 
l 9 8 2 a ;  N e t t a n d  N i s w e n d e r , 1 9 8 2 ; A r e n d t  e t  a l . , 1 9 8 3 ) . 
I t  a p p e a r s  t h a t  e x o g e n o u s m e l a t o n i n  t r e a t m e n t  � a n 
h a s t e n t h e  o n s e t  o f  t h e b r e e d i n g  s e a s o n  i n  t h e f a l l  o r  
e x t e n d  i t  i n  t h e s p r i n g . T h e  m a i n  q u e s t i o n t h a t  
r e s e a r c h e r s  n e e d  y e t  t o  a n s w e r  i s : H ow d o e s  m e l a t o n i n  
c o n t r o l s e c r e t i o n s  f r o m  t h e h y p o t h a l m u s ? 
Q Q ! Q Q  e � Q tig � �  
T h e  r o l e  o f  e n d o g e n o u s  o p i o d  p e p t i d e s  i n  t h e 
c o n t r o l o f  s e a s o n a l r e p r o d u c t i o n i s  n o w b e i n g s t u d i e d .  I t  
a p p e a r s  t h a t  t h e o p i o d s  p l a y s o m e  r o l e , y e t  m a n y  q u e s t i o n s 
ab o u t  t h e m  a r e  s t i l l  u n a n s w e r e d . 
E n d o g e n o u s  o p i o d s a r e  s e e n  t·o e f f e c t  1 �  a n d  
p r o l a c t i n  c o n c e n t r a t i o n s  i n  o v a r i e c t o m i z e d  e w e s  ( S c h i l l o e t  
a l . ,  1 9 8 5 ) . I t  m a y  b e  t h a t  e n d b g e n o u s  o p i o d  p e p t i d e s  
e x h i b i t  s o m e  t y p e  o f  c o n t r o l  o v e r  t h e s t e r o i d  i n d e p e n d e n t 
� y s t em o f  L H  c o n t r o l  ( S c h i l ·l o  e t  a l . ,  1 985 ) . C o n t i n u e d  
r e s e a r c h  i s  n e e d e d  o n  t h e s e  c om p o u n d s  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  
e f f e c t s . 
T h e  r e s e a r c h p r e s e n t e d h e r e i n  i s  d e s i g n e d  t o  g i v e 
i n s i g h t  i n t o  a p r a c t i c a l  w a y  t o  c o n t r o l  s e a s o n a l  b r e e d i n g  
i n  s h e e p , a s  w e l l  a s  t o  d i s c e r n  p a r t  o f  t h e  p o s s i b l e  
m e c h a n i s m t h a t  c o n t r o l s  t h i s  s e a s o n a l  b r e e d i n g . 
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M A T E R I A L S A N D  M E T H O D S  
T h e  s t u d y  r e p o r t e d h e r e i n  e x am i n e d  t h e e f f e c t s
. 
o f  
a r t i f i c i a l  p h o t o p e r i o d a n d  v a r i o u s  c h e m i c a l  c o m p o u n d s t o  
s t i m u l a t e  t h e o n s e t  o f  e s t r o u s  a c t i v i � y  i n  a n e s t r o u s  e w e s . 
F i f t y  F i n n s h e e p  x T a r g h e e  c r o s s b r e d  e w e s , a g e d  2 t o  
5 y r , w e r e  a l l o t t e d w i t h i n  a g e  t o  o n e  o f  f i v e t r e a t m e n t  
gr o up s . T r e a t m e n t s  w e r e : 1 )  e w e s  s e r v i n g  a s  c o n t r o l s a n d 
m a i n t a i n e d  i n  n a t u r a l  d a y l i g h t  _ ( N D ) , 2 )  e w e s  h o u s e d  
i n s i d e , e x p o s e d  o n l y  t o  a r t i f i c i a l l i g h t  a t  a r a t e o f  8 h 
l i g h t  a n d 1 6  h d a r k  ( 8 1 : 1 6 0 ) , 3 )  e w e s  i n  n a t u r a l d a y l i g h t  
an d r e c e i v i n g  2 . 0  m g  2 - b r o m o -a - e r g o c r y p t i n e  ( e r g o , S i gm a  
Co . )  p e r  e w e  i n j e c t e d i m  t w i c e w e e k l y  ( N D + e r g o ) ,  4 )  e w e s  
i n  a r t i f i c i a l l i g h t i n g  a n d  r e c e i v i n g  e r g o  i n  a s j m i l i a r  
m a n n e r  t o  t h o s e · i n  t r e a t m e n t 3 ( 8 L : l 6 D + e r g o ) ,  a n d  5 )  e w e s 
r e c e i v i n g  a r t i f i c i a l  l i g h t i n g  w h i c h d e c r e a s e d  o n e  h / w k  o v e r  
a n  8 w k  p e r i o d a n d  t h e n  h e l d  a t  a c o n s t a n t  1 6  h d a r k  f o r  
t h e r e m a i n i n g  7 w k  ( l 6 1 : 8 D - 8 L : l 6 D ) . T r e a t m e n t s  l an d 2 
a l s o  e a c h  c o n t a i n e d  t e n , 9 - y r  o l d  T a r g h e e  e w e s  t o  c om p a r e  
b r e e d  e f f e c t . 
P r i o r  t o  t h e s t a r t  o f  t h e e x p e r i m e n t , a l l a n i m a l s  
h a d · t h e i r  f e e t  t r i m m e d  a n d n e c k s  s h o r n  t o  f a c i l i t a t e  
v e n i p u n c t u r e , a n d  w e r e  p a i n t  b r an d e d . T h e  e x p e r i m e n t 
� t a r t e d M a y  1 6 , 1 9 8 3  a n d  t e rm i n a t � d o n  A u g u s t 2 5 , 1 9 8 3 . 
F i v e  s e m e n - t e s t e d S u f f o l k  r am s  w e r e  u s e d  i n  t he 
e x p e r i m e n t ,  t w o  f o r  e w e s  i n  N D , t w o f o r  e w e s  i n  8 L : l 6 D 
t r e a t m e n t s , a n d  o n e  f o r  e w e s  i n  t h e l 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D 
t r e a t m e n t . 
c o l l e c t i o n .  
A n  S P E  E l e c t r o  E j a c u l a t o r  w a s  u s e d  f o r s e m e n  
S e m e n  w a s  e v a l u a t e d f o r  m o t i l i t y  a n d 
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c o n c e n t r a t i o n u s i n g  t h e h a n g i n g  d r o p  t e c h n i q u e . O n  M a y  27 , 
t h e r am a l l o t t e d t o  e w e s  i n  t h e 1 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D  t r e a t m e n t w a s  
t a k e n  o u t t o  b e  t r e a t e d  f o r  i l l n e s s  a n d a d i f f e r e n t S u f f o l k  
r am w a s  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e g r o u p . O n  J u n e  2 t h e  o r i g i n a l  
r am w a s  r e t u r n e d  t o  t h i s  t r e a t m e n t g r o u p . O n  J u l y  6 a n d 
A u g u s t 1 r a m s  w e r e  r o t a t e d  b e t w e e n  t r e a t m e n t s  i n  a r t i f i c i a l  
l i g h t i n g .  
E w e s  w e r e  e x p o s e d  t o  r am s  c o n t i n u o u s l y . R a m s  w e r e  
p a i n t e d w i t h  a m i x t u r e  o f  w o o l p a i n t  a n d  l i t h i um g r e a s e 
t w i c e . d a i l y ,  j u s t  c r a n i a l  t o  t h e s h e a t h .  B r e e d i n g  m a r k s  
w e r e  r e c o r d e d  a t  t h i s  t i m e  a n d r a t e d  o n  a s c a l e  o f  g o o d , 
f a i r ,  p o o r , a n d  r a p e . A m a r k  d i r e c t l y  o v e r  t h e t a i l h e a d  
r e p r e s e n t e d a g o o d  m a r k . A m a r k  l e s s  t h a n  1 0  e m  t o  e i t h e r  
s i d e  o f  t h e t a i l h e a d , b u t  n o t  d i r e c t l y o v e r  i t  w a s  
c o n s i d e r e d  a f a i r  m a r k . A p o o r  m a r k  c o n s t i t u t e d o n e  m o r e  
t h a n  1 0  e m  t o  e i t h e r  s i d e  o f  t h e t a i l h e a d , b u t  s t i l l  i n  
t h e h i n d  s a d d l e . A r a p e  m a r k  w a s  e l s e w h e r e  o n  t h e b o d y . 
G r e a s e c o l o r  w a s  c h a n g e d  p e r i o d i c a l l y .  
S h e e p  w e r e  f e d  1 . 8  k g  p e l l e t s ( 7 5 %  s u n - c u r e d  
· a l f a l f a , I FN 1 - 0 6 - 0 2 3 ; 2 5 %  c o r n  c o b , I FN l - 2 8 - 2 3 4 ) p e r  h e a d  
d a i l y  u n t i l  M a y  2 0  w h e n  t h e am o u n t f e d  w a s  i n c r e a s e d  t o  � . 3 
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k g  p e r  h e a d  d a i l y . S h e e p  w e r e  a l s o  f e d  . 2 3 k g  r o l l e d c o r n 
( i FN 4 - 2 8- 2 3 8 ) p e r  h e a d  d a i l y .  O n  J un e  2 1  c o r n w a s  
d e c r e a s e d  t o  . 1 1 k g  p e r  h e a d  d a i l y a n d  o n  A u g u s t l c o r n w a s  
d r o p p e d  f r om t h e d i e t b e c au s e  m o n t h l y  w e i gh i n g s  i n d i c a t e d  
e x c e s s i v e w e i g h t  g a i n s . T h e  r am s  r e c e i v e d  an  a d d i t i o n a l 
. 2 3 k g  o f  c o r n  p e r  h e a d  d a i l y .  A m i x t u r e  o f  5 0 % t r a c e  
m i n e r a l i z e d  s a l t a n d 5 0 %  d i c a l c i um p h o s p h a t e w a s  a v a i l ab l e  
f r e e - c h o i c e .  S h e e p  w e r e  we i ghe d e v e r y  2 8  d t o  m o n i t o r  
we i g h t  c h a n g e . 
T r e a t m e n t s  2 a n d 4 w e r e  h o u s e d  t o ge t h e r  i n  a 
t e m p e r a t u r e  a n d  l i g h t  c o n t r o l l e d r o o m  ( R o o m  A ) .  
T r e a t m e n t 5 w a s  h o u se d  i n  a s e p a r a t e ,  c om p a r ab l e  r o o m ( R o om 
B ) . L i gh t s  c am e  o n  a t  0 7 3 0  h . . L i gh t  w a s  r em o v e d  f r o m t h e 
e n d  o f  t h e l i g h t  c y c l e  f o r t h o s e e w e s i n  t r e a t m e n t 5 
( l 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D ) . 
T em p e r a t ti r e  w a s  m a i n t a i n e d  a t  2 2 C ± 2 C  b y  h e a t i n g a n d 
c o o l i n g s y s t em s  w i t h i n  t h e b u i l d i n g . T h e  c o o l i n g  s y s t em 
ma l f un c t i o n e d  o n  o n e  o c c a s i o n f o r  a p p r o x i m a t e l y 2 4  h a t  
wh i c h t i m e  f a n s  w e r e  u s e d  t o  a i d  i n  c o o l i n g . T e m p e r a t u r e  
i n c r e a s e d  a t � t h i s  t i m e  t o  3 2 C . 
2 
R o om A a l l o w e d  f o r 1 . 1 m p e n s p a c e  p e r  a n i m a l . 
T h e  f l o o r  c o n s i s t e d o f  t w o  2 . 4 3 m w i d e s l o t t e d a r e a s w i t h  a 
1 . 5 2 m w i d e c e n t e r c o n c r e t e  a l l e y .  W a t e r  � a s  s u p p l i e d  v i a  
2 
au t o m a t i c  b o w l  f o u n t a i n s .  R o om B a l l ow e d  f o r  1 . 9  m p e n  
s p a c e  p e r  a n i m a l . T h e s e  f l o o r s  we r e  s o l i d c o n c r e t e  e x c e p t  
2 3  
f o r  a 4 5 . e m  w i d e g r a t e d  g u t t e r  a l o n g  t h e e n t i r e _ l e n g t h  o f  
o n e w a l l .  F l o o r s  w e r e  s c r a p e d  d a i l y  a n d t h e p i t  a n d  gu t t e r 
f l u s h e d  3 t i m e s  p e r  w k . 
A r t i f i c i a l l i g h t  s o u r c e s i n  e a c h  r o om w e r e  p r o v i d e d  
b y  6 6 0  wa t t  c o o l w h i t e  f l u o r e s c e n t  l i g h t s l o c a t e d  
ap p r o x i m a t e l y 2 2 0  e m  a b o v e  t h e ew e ' s e y e  l e v e l . L i g h t  
s c h e d u l e s w e r e  c o n t r o l l e d b y  I n t e r m a t i c  t i m e  s w i t c h e s . 
T r e a t m e n t 1 a n d  3 
' 
e w e s w e r e  k e p t  o u t s i d e w i t h o u t  
2 
s h e l t e r  i n  a p e n  p r o v i d i n g  3 . 5  m p e r  a n i m a l . W a t e r  w a s  
p r o v i d e d  i n  a s t o c k  t a n k . T h e  p e n  a r e a  w a s  d i r t , s h a d e d  b y  
e l m t r e e s . 
E w e s  i n  g r o u p s  2 a n d 4 w e r e  g i v e n  i n j e c t i o n s  t w i c e 
we e k l y  a t  0 7 3 0  h .  I n j e c t i o n s  o f  2 . 0  m g  o f  2 - b r o m o -a -
e r g o c r y p t i n e  ( e r g o ) p e r  m l · o f c a r r i e r ( 6 0 %  e t h a n o l ,  4 0 %  
s a l i n e ) w e r e  a dm i n i s t e r e d  i m  i n  t h e g l u t e a l r e g i o n . T h e  
d r u g  w a s  s t o r e d · i n  1 0 0  c c  b o t t l e s a t  4 C  b e t w e e n  b l e e d i n g s . 
A 1 0  m l  b l o o d  s am p l e  w a s  c o l l e c t e d f r om e a c h  e w e  
t w i c e w e e k l y  b e t w e e n  0 7 0 0  h ( N D t r e a t m e n t s ) a n d  0 8 0 0  h 
( a r t i f i c i a l  l i g h t  t r e a t m e n t s ) . B l o o d  s am p l e s w e r e  
c o l l e c t e d i n  v a c u t a i n e r  t u b e s  an d l ab e l l e d  w i t h  e w e  n um b e r . 
B l o o d  w a s  a l l o w e d  t o  s i t  f o r  a p p r o x i m a t e l y  3 0  m i n  a t  r o o m  
t em p e r a t u r e  a f t e r  b l e e d i n g  a n d w a s  t h e n  c e.n t r i f u g e d  
( I n t e r n a t i o n a l  c e n t r i f u g e , s i z e  1 ,  M o d e l S B V ) i n  a w a l k - i n  
c o o l e r , f o r  3 0  m i n  a t  2 5 0 0  r p m . S e r �m w a s  t h e n  , p l a c e d i n  
t u b e s f o r  s t o r a g e a t  - 2 4 C . A l i q u d t s w e r e  a l s o  r e m o v e d  at 
t h i s t i � e  f o r  f u t u r e  p r o l a c t i n  a s s a y s .
_ 
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T h e  e x p e r i m e n t t e r m i n a t e d o n  A u g u s t 2 5 , 1 9 8 3 . 
S�b s e q u e n t  t o  t h i s , e w e s  w e r e  e x p o s e d  t o  a C o l um b i a  c l e a rt -
up r am . A t  l am b i n g ,  e w e  n umb e r ,  d a t e  a n d  t i m e  o f  b i r t h , 
b i r t h  w e i g h t , s e x o f  l amb s , t yp e  o f  b i r t h , a n d b r e e d  o f  
s i r e w e r e  r e c o r d e d . 
P r o ge s t e r o n e  a s s ay s  w e r e  d e t e rm i n e d o n  w e e k l y  
b l e e d i n g s . P r o g e s t e r o n e  a s s a y w a s  a s o l i d - p h a s e 
r a d i o i mm un o a s s a y t e c h n i q u e . T h e  a n t i b o d y  w a s  i mm o b i l i z e d  
o n  t h e w a l l o f  a p o l y p r o p y l e n e  t ub e  a s  p r e p a r e d  b y  
D a i g n o s t i c P r o d u c t s  C o r p o r a t i o n , L o s  A n g e l e s , C a l i f o r n i a .  
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P r o g e s t e r o n e  w a s  l a b e l l e d  w i t h  s o d i um [ I ]  i o d i d e w i t h  
h i g h s p e c i f i c  a c t i v i t y  a n d t o t a l  c o un t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  
9 0 , 0 0 0  c pm a t  t h e t i m e  o f  i o d i n a t i o n . M a x i m um b i n d i n g  w a s  
4 0 - 5 0 % . S e p a r a t i o n o f  t h e b o u n d  a n d  f r e e  f r a c t i o n s  an d 
t e r m i n a t i o n o f  c o m p e t i t i o n w a s  a c c om p l i s h e d  b y  d e c a n t i n g  
t h e  s u p e r n a t a n t · a f t e r  3 h i n c u b a t i o n a t  r o om t em p e r a t u r e . 
T h e  b o un d f r a c t i o n r e m a i n e d i n  t h e  t u b e . 
T h e  a n t i b o d y  w a s  c h e c k e d  f o r  c r o s s r e a c t i v i t y t o  
o t h e r  c o m p o u n d s . C r o s s r e a c t i v i t y w a s  f o u n d t o  b e  l e s s  t h a n  
. 5 % .  S e n s i t i v i t y o f  t h e a s s a y w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  . 0 5 
n g / m l .  T h e  s t a n d a r d  c u r v e  w a s  l i n e a r  b e t w e e n  . 0 5
.
n g / m l an d 
1 0 0  n g / m l . I n c r e a s i n g  v o l um e s  o f  s t e e r  s e r um p a r a l l e l e d  
t h e s t a n d a r d c u r v e . 
A n  a l i q u o t  o f  3 0 0  u l  w a s  u s e d  f o r  s am p l e s . S t e e r  
s e r um s p i k e d  w i t h  8 n g / m l  p r o g e s t e r o n e  s e r v e d  a s  a c h e c k  
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f o r r e c o v e r y . R e c o v e r y w a s  f o u n d t o  b e  1 0 4 % . A s s a y v a l u e s  
w e r e  c a l c u l a t e d b y  t h e l o g- l o g i t m e t h o d . I n t r a- a n d 
i n t e r a s s a y c o e f f i c i e n t s  w e r e  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e u s e o f  
p o o l e d s t e e r  s e r um a n d s p i k e d s t e e r  s e r um .  C o e f f i c i e n t s  o f  
v a r i a t i o n f o r i n t r a a s s a y c o e f f i c i e n t s  w a s  . 1 3 ,  a n d f o r  
i n t e r a s s ay c o e f f i c i e n t s  w a s  . 2 5 .  
P r o l a c t i n  a s s a y s  w e r e  r u n  f o r  e a c h  b l e e d i n g . 
P r o l a c t i n  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e d o u b l e  
an t i b o d y  r a d i o i mm u n o a s s a y p r o c e � u r e  d e s c r i b e d  b y  
S c h a n b a c h e r  a n d  F o r d  ( 1 9 7 9 ) w i t h o u t  m o d i f i c a t i o n .  P u r i f i e d 
an t i g e n  a n d  a n t i b o d y  w e r e  o b t a i n e d  f r om t h e N a t i o n a l  
I n s t i t u t e o f  A r t h r i t i s , D i ab e t e s , a n d D i g e s t i v e  a n d K i d n e y  
D i s e a s e s  ( N I A D D K ) . 
S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d o n  n o rm a l l y  
d i s t r i b u t e d d a t a  b y  l e a s t s q u a r e s  p r o c e d u r e s  ( S t e e l a n d 
T o r r i e ,  1 9 8 0 ) . W a l l e r D u n c a n K - r a t i o  T - T e s t s  w e r e  u s e d  t o  
s e p a r a t e  m e a n s  f o r f a c t o r s  h a v i n g  s i g n i f i c a n t F v a l u e s  
( S A S , 1 9 8 2 ) . B i n o m i a l  d a t a w e r e  t e s t e d u s i n g  C h i - s q u a r e  
an a l y s i s . I n d e p e n d e n t C h i - s q u a r e  v a l u e s  w e r e  d e t e r m i n e d t o  
i d e n t i f y s i g n i f i c an t  t r e a t m e n t e f f e c t s .  C o r r e l a t i o n s  
b e t w e e n h o r m o n e  v a l u e s  w i t h i n  w e e k  w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  
S A S  ( 1 9 8 2 ) . A p r o b ab i l i t y  l e v e l o f  l e s s  t h a n  . 0 5 w a s  
c o n s i d e r e d  t h e m a x i m um l e v e l  a t  w h i c h s i g n i f i c a � c e  w a s  
- a c c e p t e d u n l e s � � t h e rw i s e  i n d i c a t e d . A n a l y s i s  o f  v a r i an c e 
an d C h i � s q u a r e  v a l u e s  a r e  s h o w n  i n  a p p e n d i x  t a b l e s . 
S i x t y  F i n n s h e e p x T a r g h e e  ew e s , a g e d  2 t o 6 y r , 
w e r e  a l l o t t e d w i t h i n  a g e  t o  o n e  o f  f o u r t r e a t m e n t g r o u p s . 
T r e a t m e n t s  w e r e : 1 )  ew e s  i n  n a t u r a l  d ay l i gh t  ( N D ) , 2 )  
2 6  
ew e s  i n  a r t i f i c i a l l i g h t i n g ,  t r e a t e d o n l y  w i t h  8 h l i g h t , 
1 6  h d a r k  ( 8 L : l 6 D ) , 3 )  e w e s  i n  n a t u r a l  d ay l i g h t  a n d 
r e c e i v i n g  3 . 5  m g  m e l a t o n i n  f e d  p e r  h e a d · d a i l y ( N D + m e l ) ,  a n d  
4 )  ew e s  i n 8 L : l 6 D a n d f � d  3 . 5  m g  m e l a t o n i n  p e r  h e a d  d a i l y 
( 8 L : l 6 D + m e l ) .  
E w e s  w e r e  p r e p a r e d  fo r t h e s t u d y  s i m i l a r l y  t o  
T r i a l  1 .  T h e t r i a l  w a s  i n i t i a t e d J u n e l ,  1 9 8 4  a n d 
t e r m i n a t e d A u g u s t 2 4 , 1 9 84 . 
F o u r  i n t a c t  S u f f o l k  r am s  w e r e  u s e d  i n  t h e  t r i a l . 
S em e n  t e s t i n g , g r e a s i n g , a n d  r e a d i n g  b r e e d i n g  m a r k s  we r e  
d o n e  s i m i l a r l y  t o  t h a t  i n  T r i a l  l ,  w i t h  t he e x c e p t i o n t h a t  
r am s  we r e  g r e a s e d  an d b r e e d i n g  m a r k s  r e a d  o n l y  o n e  t i m e / d .  
G r e a s e  c o l o r w a s  c h a n g e d  e v e r y  1 7  d .  T h e  r am s  w e r e 
r o t a t e d  d a i l y  w i t h i n  N D  t r e a t m e n t s  o r  w i t h i n 8 1 : l 6 D 
t r e a t m e n t s . T h a t  i s , t h e r am i n  t r e a t m e n t  l w a s  r o t a t e d 
w i t h t h e r am i n  t r e a t m e n t  3 ,  a n d  t h e r am . i n  t r e a t m e n t  2 w a s 
r o t a t e d  w i t h  t h a t  i n  t r e a t m e n t  4 .  
S h e e p  w e r e  f e d  2 . 3 k g  p e l l e t s  ( 7 4 . 5 % c o r n c o b , I F N 
l - 2 8 - 2 3 4 ; 2 4 . 5 % s u n - c u r e d  a l f a l f a ,  I F N l - 0 0 - 0 23 ;  l %  
m o l a s s e s , I F N 4 - 0 4 - 6 9 6 ) p e r  h e a d  d a i l y .  E w e s  w e r e  f e d  . 1 1 
k g r o l l e d c o r n  ( I F N  4 - 2 8� 2 3 8 ) p �r h e a d  d a i l y . M o l a s s e s  w a s  
a d d e d t o  t h e  c o r n  f o r b i n d i n g  a n d  d u s t r e d u � t i o n . 
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M� l a t o n i n  ( 3 . 5  m g / h e a d / d ay , S i gm a  C o . ) w a s  d i s s o l v e d  i n  7 0 %  
e t h a n o l  an d a d d e d  t o  t h e c o r n - m o l a s s e s  m i x t u r e  f o r  
t r e a t m e n t s  3 a n d  4 .  A s i m i l a r vo l um e  o f  e t h a n o l  a l o n e  w a s  
a d d e d  t o  t h e c o r n - m o l a s s e s m i x t u r e  f o r  t r e a t m e n t s  1 a n d 2 .  
C o r n  w a s  t o p d r e s s e d o n  p e l l e t s  a t  f e e d i n g . T h e  c o r n  
m i x t u r e  w a s  s t o r e d  a t  4 C  a n d m i x e d  w e e k l y .  R am s  w e r e  f e d  
s e p a r a t e l y  t o  a v o i d  t h e e f f e c t s  t ha t  m e l a t o n i n  m a y  h a v e  o n  
t h em . R am s  w e r e  f e d  . 4 5 k g  r o l l e d c o r n i n  a d d i t i o n t o  t h e 
p e l l e t s . A t r a c e  m i n e r a l i z e d s a l t  a n d  d i c a l c i um p h o s p h a t e 
m i x t u r e  ( 5 0 : 5 0 )  w a s  · a v a i l ab l e  f r e e - c h o i c e . S h e e p  w e r e  f e d  
a t  1 3 0 0  h i n  a n  a t t em p t t o  k e e p  s e r um l e v e l s  o f  m e l a t o n i n  
h i gh f o r  1 6  c o n s e c u t i v e  h i n  g r o u p s  3 an d 4 .  S h e e p  w e r e  
w e i g h e d  e v e r y  2 8  d t o  m o n i t o r  w e i g h t  c h a n g e s . 
T r e a t m e n t s  2 a n d  4 w e r e  k e p t  i n  a t e m p e r a t u r e  a n d  
l i g h t  c o n t r o l l e 4 r o o m i n  s e p a r a t e p e n s . L i gh t s  c am e  o n  a t  
1 1 0 0  h .  T e m p e r a t u r e  w a s  m a i n t a i n e d  a t  2 1 C ± l C  b y  ·h e a t i n g  
an d c o o l i n g  s y s t e m s  w i t h i n  t h e  b u i l d i n g . 
2 
T h e  r o o m a l l o w e d  
f o r  1 . 5  m p e r  a n i m a l . T h e  f l o o r  c o n s i s t e d o f  t wo 2 . 4 3 m 
w i d e s l o t t e d a r e a s  w i t h  a 1 . 5 2 m w i d e c e n t e r  c o n c r e t e  
a l l e y .  W a t e r  w a s  s up p l i e d  v i a  a u t om a t i c  b o w l  f o u n t a i n s . 
F l o o r s  w e r e  s c r a p e d  d a i l y a n d  t h e p i t  f l u s h e d  t h r e e  t i m e s  
p e r  w k . A r t i f i c i a l  l i g h t  s o u r c e  i n  t h e r o om w a s  c o m p a r ab l e  
t o  t h a t  i n  T r i a l  1 .  
T r e a t m e n t s  1 a n d 3 w e r e  k e p t  o u t s i d e w i t h o u t 
2 
s h e l t e r i n  s e p a r a t e  p e n s  p r �v i d i n g  4 4 . 6  m p e r  a n i m a l . 
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W a t e r  w a s  p r o v i d e d  b y  a n  a u t oma t i c  b ow l  f o u n t a i n . T h e p e n  
a r e a  w a s  d i r t . S h a d e  w a s  p � o v i d e d  b y  m e t a l  r o o f i n g . 
B l o o d  s am p l e s w e r e  ob t a i n e d  f r om t h e s e e w e s i n  t h e 
s am e  m an n e r  a s  i n  T r i a l  1 .  B l o o d  s am p l e s f r o m  e w e s i n  
t r e a t m e n t 1 an d 3 w e r e  o b t a i n e d  a t  0 7 0 0  h a n d  f r o m e w e s i n  
t r e a t m e n t s  2 a n d  4 a t  1 1 0 0  h .  T h i s  w a s  d o n e  s o  t h a t  a l l 
t r e a t m e n t s  w e r e  b l e d a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e s am e  t i m e  a f t e r  
t h e  d a r k  p h a s e . A l i q u o t s  f o r  p r o l a c t i n  a s s a y w e r e  n o t  
r em o v e d  f r o m s e r um s am p l e s a t  t h i s  t i m e . 
T h e  e x p e r i m e n t t e rm i n a t e d  o n  A u g u s t 2 4 , 1 9 8 4 . 
S ub s e q u e n t t o  t h i s , e w e s  w e r e  e x p o s e d  t o  a C o l umb i a  c l e a n ­
u p  r am .  A t  l am b i n g , · e w e  n umb e r , d a t e a n d  t i m e  o f  b i r t h , 
s e x o f  l amb s , t y p e  o f  b i r t h ,  a n d  b r e e d  o f  s i r e w e r e  
r e c o r d e d . 
T w o  ew e s . f r o m g r o u p  3 ( N D + m e l ) ab o r t e d S u f f o l k  
s i r e d  l amb s . O n e  e w e  f r o m g r o u p  3 ( N D + m e l ) d i e d p r i o r t o  
l amb i n g . An  au t o p s y  r e p o r t  f r om t h e S o u t h  D a k o t a 
V � t e r i n a r y  D i a g n o s t i c L ab o r a t o r y i n d i c a t e d t h a t  t h e l o s s  
was a t t r i b u t ab l e t o  o v i n e  p r o g r e s s i v e  p n e u m o n i a  a n d  o t h e r  
un k n own f a c t o r s , a n d  w e r e  n o t  a s s o c i a t e d w i t h  e x p e r i m e n t a l  
t r e a t m e n t . T h e s e  3 e w e s  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e a n a l y s i s . 
P r o l a c t i n a n d  p r o g e s t e r o n e  as s a ys w e r e  p e r f o rm e d  
s i m i l a r l y  t o  t h o s e  i n  T r i a l 1 .  
M e l a t o n i n · a s s a ys w e r e  p e r f o r m e d  o n  w e e k l y  b l e e d i n g s 
on a r e p r e s e n t a t i v e p o r t i o n o f  t h e ew e s . . B l o o d  s a m p l e s 
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f r o m f i v e e w e s  i n  e a c h  t r e a t m e n t w e r e  c h o s e n  a t  r a n d o m f o r  
t h e  a s s ay .  
M e l a t o n i n  w a s m e a s u r e d  b y  r a d i o i mm un o a s s ay w i t h  
D e x t r a n - c o a t e d  c h a r c o a l t e r m i n a t i o n .  
3 
S e r um ( 3 0 0  u l ) w a s  
c o mb i n e d  w i t h  1 0 0  u l  H - m e l a t o n i n  a n d t h e n  a l l ow e d  t o  
i n c ub a t e  f o r  a t  l e a s t 3 0  m i n . A f t e r  i n c u b a t i o n , 2 m l  
c h l o r o f o rm w a s  a d d e d , t h e  m i x t u r e  v o r t ex e d f o r  1 5  s e c a n d 
t h e n  s h a k e n  f o r  2 0  m i n . A f t e r  s h a k i n g ,  t h e a q u e o u s  l a y e r  
w a s  a s p i r a t e d o f f  a n d  5 0 0  u l  o f  p h o s p h a t e  b u f f e r  ( p H = 7 . 4 ) 
w a s  a d d e d . T h i s  m i x t u r- e  w a s  t h e n  v o r t e x e d  f o r  3 0  s e c . 
A g a i n ,  t h e a q u e o u s  l a y e r  w a s  a s p i r a t e d  o f f . T h e  r em a i n i n g  
c h l o r o f o r m i n  t h e t ub e  w a s  t h e n  d r awn o f f  a n d p u t  i n t o  a 
l 2 x 7 5  mm t e s t  t ub e  t o  b e  d r i e d u n d e r  n i t r o g e n  g a s . T w o  
m i l l i l i t e r s  c h l o r o f o r m w a s  a d d e d  t o  t h e e x t r a c t i o n t u b e s  
an d t h e p r o c e s s w a s  r e p e a t e d . 
A f t e r  d r y i n g ,  4 0 0  u l  p h o s p h a t e - g e l · b u f f e r  ( p H = 7 . 4 ) 
w a s  a d d e d  t o  t h e 1 2 x 7 5  mrn t u b es an d w a s  v o r t e x e d  · f o r 1 5  
s e c . O n e  h un d r e d  m i c r o l i t e r s  o f  t h i s  s o l u t i o n w a s  p i p e t t e d 
o f f  a n d t r a n s f e r r e d  t o  s c i n t i l l a t i o n v i a l s . S c i n t i l l a t i o n 
f l u i d w a s  a d d e d  a n d  t h e s e  w e r e  c o un t e d f o r  t w o  m i n  i n  a 
l i q u i d  s c i n t i l l a t i o n c o u n t e r . 
T w o  m i l l i l i t e r s  p e t r o l e um e t h e r  w a s  t h e n  a d d e d  t o  
t h e · t ub e s . T h i s  w a s  v o r t e x e d  f o r  2 5  . s e c  a n d  s h a k e n  f o r  1 0  
m i n . T h e  p � t r o l e um e t h e r  w a s  a s p i r a t e d  o f f a n d t h e  e x t r a c t  
was  a s s a y e d  f o r  m e l a t o n i n .  
3 0  
1 2 5 
M e l a t o n i n  w a s  l ab e l l e d w i t h  s o d i um [ I ]  i o d i d e 
w i t h  s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  g r e a t e r  t h a n  2 8 0 0  u C i / u g  b y  M e l o y 
1 2 5 
L ab o r a t o r i e s ( S p r i n g f i e l d ,  V i r g i n i a ) . ! -m e l a t o n i n  w a s  
d i l u t e d t o  4 0 , 0 0 0  c pm / 1 0 0  u l  b e f 6 r e  us e .  M ax i m um b i n d i n g  
w a s  3 0 - 3 5 % . T e rm i n a t i o n o f  c om p e t i t i o n w a s  a c c om p l i s h e d  b y  
a d d i n g  1 0 0  u l  D e x t r an - c o a t e d c h a r c o a l , a n d  c e n t r i f u g i n g  a t  
2 0 , 0 0 0  r p m  f o r 2 0  m i n . T h r e e  h u n d r e d m i c r o l i t e r s  w a s  
i mm e d i a t e l y  p i p e t t e d  o f f  a n d c ou n t e d i n  a g am m a  c o u n t e r f o r  
o n e  m i n . 
-
T h e  a n t i b o d y  u s e d  w a s  d i l u t e d t o  1 : 1 2 , 0 0 0  i n  
p h o s p h a t e b u f f e r . S e n s i t i v i t y  o f  t h e a s s a y w a s  d e t e r m i n e d 
t o  b e  5 . 0  n g j m l . T he s t a n d a r d  c u r v e  w a s  l i n e a r  b e t w e e n  5 . 0  
n g / m l  a n d 2 0 0 0  n g / m l . I n c r e a s i n g  v o l um e s  o f  w e t h e r  s e r um 
w a s  f o u n d t o  b e  p a r a l l e l  t o  t h e s t a n d a r d  c u r v e . W e t h e r  
s e r um s p i k e d  w i t h  m e l a t o n i n  w a s  a s s a y e d f o r  r e c o v e r y . 
R e c o v e r y w a s  8 5 - 9 5 % . A s s ay v a l u e s  w e r e  c a l c u l a t e d u s i n g  a 
l o g - l e g i t m e t h o d . P o o l e d w e t h e r  s e r um a n d  s p i k e d w e t h e r  
s e r um w e r e  u s e d  f o r  i n t r a- a n d  i n t e r a s s a y c o e f f i c i e n t s . 
C o e f f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n f o r  t h e s e  we r e  . 1 1 a n d . 1 6 ,  
r e s p e c t i v e l y . 
A n a l y s i s  o f  t h e d a t a w a s  s i m i l a r t o  t h a t  f o r  T r i a l  
l . 
31 
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N 
S t a r t i n g  e w e  w e i gh t s w e r e  s i m i l i a r ( P > . 0 5 )  am o n g  
· t r e a t m e n t s  ( t ab l e 1 ) . H ow e v e r ,  m e an ·e w e  w e i gh t s  a t  t h e e n d  
o f  t h e s t u d y  d i f fe r e d ( P < . 0 5 ) . E w e s  i n  t r e a t m e n t  4 
( 8 L : l 6 D + e r g o ) w e r e  l i g h t e r  a t  t h e e n d  o f  t h e t r i a l  t h a n  
w e r e  ew e s  i n  t r e a t m e n t s  1 ( N D ) ,  2 ( 8 L : l 6 D ) , o r  5 ( 1 6 L : 8 D -
8 1 : l 6 D ) . A v e r a g e  w e i g h t  g a i n  f o r  e w e s  i n  t r e a t m e n t  4 w e r e  
a l s o  l e s s  ( P < . 0 5 )  t h a n  f o r  e w e s  i n  t r e a t m e n t s  1 , 2 ,  o r  5 ( 5 . 0 
-
k g  v s  1 5 . 5  k g , 1 0 . 3  k g  an d 9 . 5 k g , r e s p e c t i v e l y ) . E w e s  i n  
t r e a t m e n t g r o u p s  r e c e i v i n g  e r g o  a v e r a g e d  l e s s  w e i g h t  g a i n , 
p o s s i b l y  d u e  t o  t h e . s t r e s s a s s o c i a t e d  w i t h  t w i c e w e e k l y  
i n j e c t i o n s . 
T h e r e  w e r e  n o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e n umb e r  o f  b r e e d i n g  
m a r k s  o r  i n  t h e  d a y s  t o  t h e f i r s t  o r  s e c o n d  b r e e d i n g  m a r k  
f o r  a n y t r e a t m e n t  ( P > . 0 5 ) . H o w e v e r ,  d a y s· t o  f i r s t  m a r k  
h a d  a l a r g e n u m e r i c a l  r a n g e  ( t ab l e  2 ) . E w e s  i n  n a t u r a l  
d a y l i g h t  t r e a t m e n t s  a v e r a g e d  f ew e r d a y s  t o  f i r s t m a r k  t h a n  
d i d  a r t i f i c i a l  l i g h t i n g  t r e a t m e n t s . D a y s  t o  s e c o n d  m a r k  
d i d  n o t  s h o w t h i s t r e n d , a n d  r an g e d  f r om 5 2  t o  7 6  d .  
T a b l e  3 s h ow s  m e a n  l amb i n g· a n d  c o n c e p t  i o n · d a t e s , 
a n d  r e a c t i o n p e r i o d ( m e a n  d ays f r om s t a r t  o f  t h e e x p e r i m e n t · 
t o  c o n c e p t i o n ) .  N i n e e w e s c o n c e i v e d  _ w i t h i n  2 0  d o f  t h e  
e x p e r i m e n t  � t a r t . A l l o f  t h e s e  e w e s  w e r e  i n  t r e a t m e n t l o r  
� ( N D o r  N D + e r g o ) . T h i s  a c c o u n t s  f o r  t h e e a r l y  a v e r a g e  
l amb i n g  d a t e  i n  t h e s e  t r e a t m� n t s  f o r t h e 5 0 %  t h a t  d i d  l amb . 
T A B L E  1 .  L E A S T S Q U A R E S  M E A N S  A N D  S T AN D A R D  E R R O R S  F O R  
B E G I N N I NG W E I G H T , E N D I N G WE I G H T  A N D  W E I G H T  
C H A N G E F O R  F I N N S H E E P  X T A RG HE E  E W E S I N  T R I A L  1 
3 2  
T r e a t m e n t 
N o . 
e w e s  
B e g i n n i n g  
w t , k g  
E n
.
d i n g  
w t , k g  
W t  c h a n g e , 
k g  
a 
N D  1 0  6 8 . 1 ± 3 . 1 6 8 3 . 6 ± 3 . 3 8 1 5 . 5 ± 2 . 1 9 
a 
8 L : 1 6 D 1 0  7 3 . 6 ± 3 . 1 6 8 3 . 9 ± 3 . 3 8 1 0 . 3 ± 2 . 1 9 
ab 
N D + e r g o  1 0  6 7 . 8 ± 3 . 1 6 7 6 . 8 ± 3 . 3 8 9 . 0 ± 2 . 1 9 
b 
8 L : 1 6 D + e r g o  1 0  6 5 . 5 ± 3 . 1 6 - 7 0 . 5 ± 3 . 3 8 5 . 0 ± 2 . 1 9 
a 
l 6 L : 8 D - 8 L : 1 6 D 1 0  7 3 . 7 ± 3 . 1 6 8 3 . 2 ± 3 . 3 8  9 . 5 ± 2 . 1 9 
a , b  
N um b e r s  i n  t h e s am e  c o l um n  w i t h  d i f f e r e n t  






T A B L E  2 .  L E A S T  S Q U A R E S M E A N S  A N D  S TA N D A R D  E R R O R S  F O R  
N U M B E R  O F  B � E E D I N G M A R K S  A N D  D A Y S  T O  F l R S T  M A R K  F O R  
F I N N S H E E P  X T A R G H E E  E W E S  ( T R I A L  1 )  
T r e a t m e n t 
N D  
8 L : l 6 D 
ND + e r g o  
8 L : l 6 D + e r g o  
N o . e w e s  





1 .6 1 : 8 D - 8 L : 1 6 D  8 
N o . 
mar k s 
1 . 6 ± . 3 7 
1 . 9 ± . 3 7 
1 . 8 ± . 3 7 
2 . 1 ± . 3 7 
1 . 4 ±. 37 
D a y s  to 
f i r s t  m a r k  
3 2 ± 9  . . 1 
4 2 + 8 . 6  
1 7  ±· 9. 1 
4 1 ± 8 . 6 
5 5 ± 9 . 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - � - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 3  
Th i s  i s  a l s o  c o n s i s t a n t  w i t h  t h e e a r l i e r  d a y s  t o  f i r s t  m a r k  
s e e n  f o r  t h e s e e w e s . A v e r a g e  c o n c e p t i o n d a t e s w e r e  M a y  2 9  
a n d  J u n e  1 4  f o r  e w e s  i n  t h e N D  an d N D+ e r g o  t r e a t e d  e w e s , 
r e s p e c t i v e l y .  T h e s e d i f f e r e d  ( P < . 0 5 )  f r om a l l i n s i d e 
t r e a t m e n t s . W h y  e a r l y  c o n c e p t i o n o c c u r r e d  i n  t h e e w e s  
t r e a t e d  w i t h  n a t u r a l  d a y l i g h t  o n l y  i s  n o t  k n o w n . I t  w o u l d  
a p p e a r  t h a t  t h e e w e s  t h a t  c o n c e i v e d  v e r y  e a r l y  i n  t h e s t u d y  
w e r e  n o t  a n e s t r u s  a t  t h e t i m e  t h e t r i a l  w a s  i n i t i a t e d .  
P r o g e s t e r o n e  v a l u e s  f o r  s om e  o f- t h e s e e w e s  w e r e  h i g h e r t h a n  
ex p e c t e d , i n d i c a t i n g  t h a t  s om e  ew e s  w e r e  c y c l i n g . A 
r e a c t i o n p e r i o d o f  o n l y  1 2  d ( l e s s  t h e n  o n e  c y c l e ; s e e n  fo r 
t h e e w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t s u p p o r t s  t h i s . 
T A B LE 3 .  L E A S T  S Q U A R E S M E A N S  F O R  C O N C E P T I O N  D A T E , 
L A M B I N G D A T E  A N D  R E A C T I O N  P E R I O D  F O R  
F I N N S H E E P  X T A R G H E E  E W E S ( T R I A L  1 )  
T r e a t m e n t 
N o . 
e w e s  
C o n c e p t i o n 
d a t e 
L amb i n g  
d a t e 
R e a c t i o n 
p e r i o d , - d 
b b 
N D  1 0  5 - 2 8 - 8 3  1 0 - 2 5 - 8 3  
a a 
8 L : l 6 D 1 0  7 - 9 - 8 3  1 2 - 2 -" 8 3  
b b 
N D + e r g o 1 0  6 - l 4 -.S 3 1 1 - 7 - 8 3 
a a 
8 L : f 6 D + e r g o  1 0  7 - 1 3 - 8 3  1 2 - 6 - 8 3  
a a 
1 6 L : 8 D - 8 L : 1 6 D l O  7 - 2 9 - 8 3  1 2 - 2 2 - 8 3  
a , b 
N um b e r s  i n  t h e s am e  c p lu m n  w i t h - d i f f e r e n t 
s u p e r s c r i p t s d i f f e r ( P < . 0 5 ) . 
b 
1 2  
a 
5 4  
b 
2 9  
a 
5 8  
a 
7 4  
T h e  r e a c t i o n p e r i o d f o r  e w e s i n  t h e 8 L : l 6 D 
t r e a t m e n t s  i n d i c a t e  t h a t  a n· av e r a g e  o f  5 5  d i s  n e e d e d  t o  
i n i t i a t e  f e r t i l e c y c l e s i n  t h e s e  e w e s . As  w o u l d  b e  
ex p e c t e d , e w e s  i n  t r e a t m e n t 5 ( l 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D ) h a d  t h e 
l o n g e s t r e a c t i o n i n t e r v a l . Ha r t  ( 1 9 5 0 ) s u p p o r t s  t h i s  
f i n d i n g  t h a t  a s l ow d e c r e a s e i n  l i gh t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  
i n i t i a t e  c y c l i c a c t i v i t y  i n  a n e s t r o u s  e w e s . 
T a b l e  4 p r e s e n t s  t h e l amb i n g  d a t a o n  t h e s e  e w e s . 
N i n e t y - f i v e  p e r c e n t o f  t h e ew e s  i n  a r t i f i c i a l  l i g h t i n g 
l amb e d  c o m p a r e d - t o  5 0 % o f  t h e ew e s  i n  n a t u r a l  d a y l i gh t  
t r e a t m e n t s  ( P < . 0 5 ) . N o  d i f f e r e n c e s  w e r e  s e e n  i n  t h e 
3 4  
t r e a t m e n t s  u n d e r a r t i f i c i a l  l i gh t i n g  o r  i n  t h e t r e a t m e n t s  
i n  n a t u r a l  d a y l i g h t . N u mb e r  o f  l amb s b o r n p e r  e w e  l amb i n g  
w a s  g r e a t e s t f o r  t h e  e w e s  i n  t h e 8 L : l 6 D  a n d  t h e 8 L : l 6 D + e r g o 
t r e a t m e n t s  ( 2 . 6 l am b s p e r  e w e  l am b i n g ) . Th i s  d i f f e r e d  
( P < . 0 5 )  f r o m e w e � i n  t h e N D  t r e a t m e n t ( 1 . 6
. 
l amb s p e r  e w e  
l amb i n g ) . A v e r a g e  l i t t e r  w e i g h t  o f  l amb s b o r n p e r  e w e  
l a mb i n g  w a s  1 1 . 2  k g  f o r  e w e s  i n  t r e a t m e n t 2 ( 8 L : l 6 D ) , b u t  
o n l y  7 . 3 k g  f o r  e w e s  i n  t r e a t m e n t  l ( N D , P < . 0 5 ) . A l l 
o t h e r  t r e a t m e n t s  d i d  n o t  d i f f e r . T h i s  d i f f e r e n c e  m a y  b e  
d u e  t o  h e a t  s t r e s s  i n  t h e e w e s  i n  n a t u r a l d a y l i g h t . Y e a t e s 
( 1 9 5 6 )  r e p o r t e d t h a t  h i g h t em p e r a t u r e s  d e c r e a s e t h e n umb e r  
o f l�mb s b o r n  a n d  t h e b i r t h  w e i g h t  o f · l amb s b o r n p e r  e w e  
l amb i n g .  T h i s  p h e n om e n o n  i s  r e p o r t e d  t o  b e  e s p e c i a l l y  
s e v e r e  i n  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f . p r e g n a n c y . 
T A B L E  4 .  L E A S T S Q U A R E S M E A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  
N UM B E R  O F  L AM B S A N D  W E I G H T  O F  L AM B S P E R  E W E  
L AM B I NG F O R  F I N N S H E E P . X T A RG HE E  E W E S  ( T R I A L  l )  
3 5  
T r e a t m e n t 
N o . 
e w e s  
N o . 
e w e s  
l am b i n g  
N o .  l ·amb s /  
e w e  
l am b i n g  
L i t t e r w t / 
e w e  
l am b i n g , k g  
a b 
N D  1 0  5 1 . 6 ± . 3 2 
ab a 
8 L : l 6 D 1 0  8 2 . 6 ± . 2 5 
a ab 
N D + e r g o  1 0  5 2 . 0 ± . 3 2 
b a 
8 L : l 6 D + e r g o 1 0  1 0  2 . 6 ± . 2 3 
b ab 
l 6 L : 8 D  8 L : l 6 D 1 0  1 0  2 . 2 ± . 2 3 
a , b  
N u m b e r s  i n  t h e s am e  c o l um n  w i t h  d i f f e r e n t  
s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 0 5 ) . 
b 
7 . 3 ± 1 . 1 6 
a 
1 1 . 2 ± 0 . 9 1 
a b  
9 . 1 + 1 . 2 0 
a b  
9 . 6 ± 0 . 8 2 
ab 
1 0 . 3 _::: 0 . 8 2 
H a c k e t t -a n d W o l y n e t z  ( 1 9 8 5 ) s u g g e s t s  t h a t  f e r t i l i t y 
i s  i n c r e a s e d  w h e n l i g h t i n g  i s  c h a n g e d  ab r u p t l y  r a t h e r  t h a n  
s l o w l y . T h i s  t r i a l  m a y  s h o w  a t r e n d  i n  t h i s  d i r e c t i o n as 
e w e s  i n  1 6 L : 8 D - 8 L : 1 6 D l am b e d  an  a v e r a g e  o f  2 . 2  l a m b s p e r  
ewe l am b i n g , w h i l e  e w e s  i n  t h e 8 L : l 6 D t r e a t m e n t s  l am b e d  an  
av e r a g e  o f  2 . 6  l a m b s p e r  e w e  l amb i n g .  
F i g u r e  2 t o  6 d e p i c t  s e r um p r o l a c t i n  a n d  
p r o g e s t e r o n e  v a l u e s  f o r  t h e s e  e w e s  a t  w e e k l y  i n t e r v a l s . 
S e r um p r o l a c t i n  v a l u e s  s h ow e d
. 
o v � ra l l t r � a t m e n t 
d i f f e r e n c e s  w i t h  �w e s  i n  t h e N D  t r � a t m e n t h a v i n g  a m e a n  o f  
2 4 6  n g / m l . T h i s  w a s  h i g h e r  ( P < . 0 5 )  t h a n  e w e s  i n  a l l o t h e r  
? 
6 . 0  . Proge sterone --
Prolac t in 
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Figure 2 .  Prolac t in and progesterone l evels by week for Trial 1 ,  FT ewe s in 
treatment 1 ( ND) . 
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Figure J . Prolact in and progesterone levels by week for Trial 1 ,  FT ewes in 
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Figure 4. Prolac tin and progesterone levels by we ek for Tri al 1 ,  FT ewes in 
treatment J ( ND+ergo ) . \......) CD 
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Figure 5 .  Prolac t in and progesterone levels by week for Trial 1 ,  FT ewes i n  
t reatment 4 ( 8L : 1 6D+ergo ) , 
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Figure 6. Prolactin and progesterone levels by week for Trial 1 ,  FT ewes in 
treatment 5 ( 1 6L : 8D-8L : 1 6D) . 
'--"' 
.{::" 0 
4 1  
t r e a t m e n t s . S e r um p r o l a c t i n  l e v e l s  f o r e w e s  i n  t h e 8 1 : 1 6 0 
t r e a t m e n t a n d  i n  t h e N D + e r go t r e a t m e n t  ( 1 6 6  a n d  1 4 5 n g / m l , 
r e s p e c t i v e l y )  w e r e  h i g h e r  ( P < . 0 5 )  t h a n  e w e s  i n  t h e 1 6 L : 8 D -
8 L : l 6 D t r e a t m e n t ( 1 0 7  n g / m l ) .  E w e s  t r e a t e d  w i t h  
8 L : l 6 D + e r go h a d  t h e l o w e s t  o v e r a l l s e r um p r o l a c t i n  l e v e l s  
( 2 7 n g / m l , P < . 0 5 )
·
. 
D a y s  o f  b l e e d i n g  a l s o  r e s u l t e d . i n  d i f f e r e n c e s 
( P < . 0 5 ) , b u t  w i t h  n o  s p e c i f i c  t r e n d s ( a p p e n d i x  t a b l e  1 ) .  
T h e  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t  an d b l e e d i n g  d a y  w a s  
s i g n i f i c a n t . T h e s e v a l u e s  a r e  f o u n d  i n  a p p e n d i x  t a b l e 2 .  
T h e  r e a s o n  f o r t h i s  m a y  b e  t h a t  t h e  e w e s  w e r e  s t r e s s e d m o r e  
o n  s o m e  d a y s t h a n  o n  o t h e r s  d u r i n g  b l e e d i n g . N e i l l  ( 1 9 7 0 ) 
d e t e r m i n e d t h a t  s t r e s s  c a u s e d  a n  i n c r e a s e  i n  s e r u m  
p r o l a c t i n  l e v e l s  o f  3 t o  8 t i m e s  h i g h e r  i n  r a t s  t h a n  i s  
n o rm a l . 
c y c l e .  
T h i s  c h an g e  v a r i e d  w i t h  s t a g e  o f  t h e e s t r o u s  
T h e  s am �  p h e n o m e n o n  m a y  o c c u r  i n  e w e s , a n d m a y  
ac c o u n t f o r  t h e s p o r a d i c v a l u e s . 
E w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t w e r e  t h e on l y  e w e s  t o  s h o w  
an i n c r e a s e  i n  s e r um p r o l a c t i n  l e v e l s  a s  w e e k s  i n c r e a s e d . 
P r o l a c t i n  l e v e l s  a p p e a r e d  t o  b e  h i g h e s t ( P < . 0 5 )  a f t e r w k  1 1  
o f  b l e e d i n g .  T h e  l o w v a l u e s  s e e n  a t  t h e s t a r t  o f  t h e 
e x p e r i m e n t m a y  h a v e b e e n  d u e · t o  t h e r e l a t i v e l y  e a r l y t i m e  
o f  · t h e s u m m e r  t h a t  t h e e x p e r i m e n t s t a r t e d .  T h i s  m a y  b e  
b e c a u s e p r o l a c t i n  i n c r e a s e p a r a l l e l s  c h a n g e s  i n  p h o t o p e r i o d  
{ W e b s t e r  a n d  H a r e s i g n ,  1 9 8 3 ) . T h i s  m a y  a l s o b e  t h e r e a s o n  
t h a t  ew e s  i n  t h e 8 L : l 6 D t r e � t m e n t a p p e a r e d t o  h a v e  a f a i r l y  
c o n s i s t a n t  l e v e l o f  s e r um p r ri l a c t i n  t h r o u g h o u t  t h e 
e x p e r i me n t . 
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T h e  e w e s  s h o w i n g  t h e  m o s t  r ap i d  a n d  c o n s i s t a n t  d r o p  
i n  s e r um p r o l a c t i n  l e v e l w e r e t h o s e t r e a t e d  w i t h  
8 L : l 6 D + e r g o . T h e s e ewe s  s h ow e d  n o  d i f f e � e n c e s · i n  s e r u m  
p r o l a c t i n  l e v e l s  a c r o s s  w e e k s  ( P > . 0 5 ) . T h i s  a g r e e s  w i t h  
N i s w e n d e r  ( 1 9 7 4 ) w h o  t r e a t e d  e w e s  w i t h  e r go a n d s aw a 
d e c r e a s e i n  s e r um p r o l a c t i n  l e v e l s  t o  a l m o s t 0 n g / m l . E w e s  
t r e a t e d  w i t h  N D + e r g o d i d  n o t  s h ow a s  l a r g e o r  a s  s u s t a i n e d  
a d r o p  i n  s e r um p r o l a c t i n , b u t  p r o l a c t i n  l e v e l s  w e r e  
d e c r e a s e d  t o  b e l o w c o n t r o l  e w e s  ( N D ) . T h i s  m a y h a v e  b e e n  
b e c a u s e t h e e w e s  i n  N D  a n d  r e c e i v i n g  e r g o _ h a d  a m o r e  
s u b s t a n t i a l  p r o l a c t i n r e l e a s e  t o  h a l t  b e c a u s e o f  a l o n g e r  
l i g h t c y c l e  a n d  b e c a u s e o f  t h e s t r e s s  a s s o c i a t e d  w i t h  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  ( h e a t , e t c . ) . 
E w e s  t r e a t e d  w i t h  l 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D a l s o  h a d  a v e r y 
r a p i d  d e c l i n e  i n  s e r u m  p r o l a c t i n  l e v e l . T h e  r e a s o n  f o r 
t h i s  i s  u n k n o w n . I t  w o u l d  b e  e x p e c t e d t h a t  p r o l a c t i n 
r e l e a s e  w o u l d d e c l i n e  s l o w l y , f o l l o w i n g  t h e p h o t o p e r i o d . 
T h e  n a d i r  o f  t h e c y c l e  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  
a p p r o x i m a t e l y  w k  8 w h e n t h e l i g h t  p e r i o d  w a s  s h o r t e s t . 
T r e a t m e n t  a l s o  r e s u l t e d i n  s e r u m  p r o g e s t e r o n e  
d i f f e r e n c e s  ( t ab l e 5 ) . E w e s  i n  t h e  8 L : l 6 D , 8 L : l 6 D + e r g o a n d  
N D + e r g o t ·r e a t m e n t s  h a d  t h e h i g h e s t o v e r a l l m e a n v a l u e s , 
i n d i c a t i n g t h a t  e w e s  i n  t h e s �  t r e a t m� n t s m a y  h a v e  . c y c l e d 
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m o r e , c o n c e i v e d  s o o n e r , o r  h a d  m o r e  c o r p o r a  l u t e a  t h a n  
o t h e r  t r e a t m e n t s  ( T h o r n b u r n . e t  a l . ,  1 9 6 9  a n d B a s s e t  e t  a l . ,  
1 9 6 9 ) . E w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t  d i d  n o t  d i f f e r  ( P > . 0 5 )  
f r om t h o s e  e w e s  r e c e i v i n g  e r g o , b u t  d i d  h a v e l o w e r  m e a n  
s e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  t h a n  t h o s e  ew e s  i n  t h e 8 1 : 1 6 0 
t r e a t m e n t . E w e s  i n  t h e 1 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D t r e a t m e n t d i d  n o t  
d i f f e r ( P > . 0 5 )  f r om e w e s  i n  n a t u r a l  d a y l i g h t  b u t d i d  hav e  
l ow e r  a v e r a g e  p r o g e s t e r o n e  v a l u e s  t h a n  d i d  ew e s  i n  a l l 
o t h e r  t r e a t m e n t s  ( P < . 0 5 ) . 
W e e k s  r e s u l t e d  i n  d i f f e r e n c e s  ( P < . 0 5 )  i n  s e r um 
p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  ( a p p e n d i x  t ab l e 3 ) . L a t e r w e e k s  had 
h i g h e r  p r o ge s t e r o n e  l e v e l s  t h a n  di d e a r l i e r  w e e k s . T h i s  i s  
e x p e c t e d  b e c a u s e m o r e e w e s  s t a r t e d  t o  c y c l e  a n d  c o n c e i v e a s  
t h � e x p e r i m e n t p r o g r e s s e d , a n d  s o  s e r um p r o g e s t e r o n e  w a s  
e l e v a t e d i n  m o r e  e w e s . T h e  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t  b y  
w e e k  f o r  s e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l  w a s  n o t · s i gn i f i c a n t 
( P > . 0 5 ) . 
E w e s  i n  t h e  8 L : l 6 D an d t h e 8 L : l 6 D + e r g o t r e a t m e n t s  
h a d  t h e  e a r l i e s t s i g n i f i c a n t i n c r e a s e i n  s e r u m p r o g e s t e r o n e  
l e v e l , s t a r t i n g  a t  w k  1 1  a n d  10 , r e s p e c t i v e l y ( P < . 0 5 ) . 
E w e s  i n  t h e N D , N D + e r g o , a n d  l 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D t r e a t m e n t s  d i d  
n o t  s h o w  t h i s  s u b s t an t i a l o f . a n  i n c r e a s e u n t i l  w k  1 5 , 1 4 , 
a n d 1 3 , r e s p e c t i v e l y  ( P < . 0 5 ; . 
C o r r e l a t i o n s  o f  p r o g e s t e r o n e  a n d  p r o l a c t i n  b y  w e e k  
s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n c e  ( P > . 0 5 ) . 
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T A B L E  5 .  L E A S T S Q U A R E S M E A N S  A N D  S T A N D AR D  E R R O R S  F O R  S E R UM 
P R O G E S T E RO N E  L E V E L 
a , b , c  
T r e a t m e n t  
N D  
8 L : l 6 D 
N D + e r g o 
8 L : l 6 D + e r g o 
1 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D 
P r o ge s t e r o n e , n g / m l 
b e  
1 . 5 ± . 1 2  
a 
1 . 9 ± . 1 2  
ab 
1 . 8± . 1 2  
ab 
1 . 7 + . 1 2  
c 
1 . 2 ± . 1 2  
N u mb e r s  d i f f e r  a t  P < . 0 5 .  
I t  a p p e a r s  t h a t  r e d u c e d  l i g h t  w i l l  h a s t e n c y c l i c  
a c t i v i t y a n d i n c r e a s e  c o n c e p t i o n i n  t h e n o r m a l l y  a n e s t r o u s  
e w e . E r g o c r y p t i n e  a p p e a r s  t o  h a v e  n o  e f f e c t  o n  i n i t i a t i n g  
c y c l i c a c t i v i t y  i n  an e s t r o u s  e w e s , a l t h o u gh i t  w i l l  
s ub s t a n t i a l l y  d e c r e a s e  s e r um p r o l a c t i n  l e v e l s . A g r a d u a l 
i n c r e a s e i n  t h e  l e n g t h  o f  t h e d a r k  p h a s e s e em s  t o  h a v e n o  
a d d i t i o n a l  b e n e f i t s . 
1 ! 1 �1 ! - f i � TI § h��E � 1�Kgh�� ��g 1 �Kgh�� � ��§ in 
1K��! m�Q! §  ! �� 4 � 
F i n n s he e p  x T a r gh e e  ( F T )  c r o s s b r e d  e w e s  a n d  
s t r a i gh t b r e d  T a r g h e e  ( T )  e w e s  w e r e  u s e d  t o  c om p a r e  b r e e d  
d i f f e r e n c e s  i n  t r e a t m e n t s  1 ( N D )  a n d 2 ( 8 L : l 6 D ) . I n i t i a l 
w e i g h t s v a r i e d ( P < . 0 5 ) , p r o b ab l y  d u e  t o  b r e e d  d i f f e r e n c e s . 
F i n a l  w e i gh t s  a n d  w e i gh t  c h a n g e s  w e r e  s i m i l a r f o r  a l l 
t r e a t m e n t s  ( P > . 0 5 ,  t ab l e 6 ) . 
B r e e d i n g  m a r k  d a t a  i s  s h o w n  i n  t ab l e  7 .  N o  
t r e a t m e n t o r  b r e e d  d i f f e r e n c e s - w e r e  o b s e r v e d  ( P > . 0 5 ) . 
4 5  
F T  e w e s  i n  t h e N D  t r e � t m e n t c o n c e i v e d  a n d  l am b e d  a n  
a v e r a g e o f  3 9  d e a r l i e r ( P < . 0 5 )  t h a n  e w e s  o f  e i t h e r  b r e e d  
i n  t h e 8 L : l 6 D t r e a t m e n t  g r o u p  ( t ab l e  8 ) . P o s s i b l e  r e a s o n s  
f o r t h i s  w e r e  d i s c u s s e d  e a r l i e r .  I t  a p p e a r s  t h a t  n o  b r e e� 
T A B L E  6 .  L E A S T S Q U A R E S M E A N S  A N D  S T AN D A R D  E R R O R S  F O R  
B E G I N N I N G W E I G H T , E N D I N G W E I G H T A N D  W E I G H T 
C H A N G E F O R  T A N D  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  l A N D  2 
N D  8 L : l 6 D 
I t e m T F T  T 
a ab 
S t a r t  w t . , k g  6 1 . 4 + 2 . 6  6 8 . 1 � 2 . 6  6 6 . 5 + 2 . 6  
E n d w t .  , k d'  0 7 8 . 7 + 2 . 7  8 3 . 6 ± 2 . 7 7 6 . 6 + 2 . 7  
W t . c h a n g e , k g  1 7 . 3 ± 2 . 4  1 5 . 5 ± 2 . 4 . 1 0 . 1 + 2 . 4  
a , b  
� um b e r s  i n  t h e s am e  r o w  w i t h  · d i f f e r e n t 
s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 0 5 ) . 
F T  
a.b 
7 3 . 6 _:: 2 . 6  
8 3 . 9 ± 2  .
-
7 
1 0 . 3 ± 2 . 4 
b 
T A B L E  7 .  L E A S T S Q U A R E S M E A NS A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  
N U M B E R  O F  B R E E D I NG M A R K S  A N D  D AY S  TO F I R S T M A R K  
F O R  F T  A N D  T E W E S  I N  T R E A TM E N T S  1 A N D  2 
I t em 
N o . e w e s m a r k e d  
N o . m a r k s  
D a ys  t o  m a r k  1 
N D  
T 
6 
1 . 0 ± . 3 5 
5 5 ± 1 1 . 3  
F T  
8 
1 . 6 + . 3 5 
3 2 ± 1 1 . 3  
8 L : l 6 D 
T 
8 
1 . 3 _± . 3 5 
3 7 ± 1 3 . 1  
F T  
9 
1 . 9 _± . 3 5 
4 2 _± 1 0 . 7  
4 6  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - -
T A B L E  8 .  L E A S T S Q U A R E S ME A N S  F O R  C O NC E P T I O N  D ATE ,  
L AM B I NG D A T E  A N D  R E AC T I O N  P E R I O D  F O R  T A N D  F T  
E W E S  I N  T R E A T M E N T S  1 A N D  2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -
- - - -
N D  8 L : 1 6 D 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
I t e m T F T  T F T  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ .. _ .,.  __ · -
- - - - - - - - - - - - - - _ _  .. - - - - - - - -- - - - -
N o . e w e s 1 0  1 0  1 0  1 0  
N o . l am b i n g  6 5 1 0  
8 
ab a b b 
C o n c e p t i o n d a t e 6- 2 5 - 8 3  5 - 2 8 - 8 3  7 - 1 0 - 8 3  
7 - 9.- 8 3  
ab a b b 
L amb i n g  d a t e 1 1 - 1 8 - 8 3  1 0 - 2 5 - 8 3  1 2 - 3 - 8 3 L 2 -- 2 - 8 :3  
ab a b b 
R e ac t· i o n  p e r i o d , d 4 0  1 2  5 5  
5 4  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -
a , b 
· N u mb e r s  i n  t h e s am e  r ow w i t h  d i f
f e r e n t 
s u p e r s c r i p t s  d i f f e r ( P < . 0 5 ) . 
d i f f e r e n c e s  o c c u r r e d , e s p e c i a l l y  i n  t h e 8 L : l 6 D t r e a t m e n t . 
T h e  8 1 : 1 6 0 t r e a t m e n t  s h ow e d · o n l y  o n e  d d i f f e r e n c e  ( P > . 0 5 )  
i n  c o n c e p t i o n d a t e , l amb i n g  d a t e ,  a n d  r e a c t i o n p e r i o d f o r  
t h e t w o  d i f f e r e n t  b r e e d s . E w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t 
i n d i c a t e d  a l a r g e r  n um e r i c a l  d i f f e r e n c e , b u t  s t i l l  n o  
s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  ( P > . 0 5 ) . 
T ab l e  9 s h o w s  t h a t  t h e n umb e r  o f  e w e s  l am b i n g  i n  
e a c h  t r e a t m e n t a n d  b r e e d  g r o u p  d i d  n o t  d i f f e r  ( P > . 0 5 ) . 
H o w e v e r ,  p o o l e d N D  t r e a t m e n t d a t a i n d i c a t e d f e w e r e w e s  
l am b i n g  ( P < . l O ) t h a n  d i d  p o o l e d v a l u e s  f o r t h e e w e s  i n  t h e 
T A B L E  9 .  L E A S T S Q U A R E S M E A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  
N UM B E R  O F  L AM B S B O R N  A N D  L I T T E R  W E I G H T  O F  L AM B S  
B O R N  P E R  E W E  L AM B I N G F O R  T A N D  F T  E W E S  I N  
T R E A TME N T S  l A N D  2 r 
N D  8 L : 1 6 D 
I t e m T F T  T F T  
N o . e w e s  1 0  1 0  1 0  
N o . ew e s  l am b i n g  6 5 1 0  
N o . l amb s p e r a b b 
e w e  l am b i n g  1 . 0 � . 1 9  1 . 6 � . 2 1 1 . 6 � . 1 5  
a ab b 
L i t t e r  w t . ,  k g  6 . 2 � . 9 5 7 . 3 � . 9 5 9 . 0 + . 6 7 
a , b , c  
N um b e i s · i n  t h e s am e  r ow w i t h  d i f f e r e n t  
s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 0 5 ) . 
1 0  
8 
c 
2 . 6 � . 1 7  
c 
1 1 . 2 + . 7 5 
4 7  
8 L : l 6 D t r e a t m e n t . I n  t h e N D  a n d  8 L : l 6 D t r e a t m e n t s , t h e F r  
�w e s  av e r a g e d · . 6  a n d  1 . 0  mor e l amb s p e r  e w e  l am b i n g ,  
r e s p e c t i v e l y ,  t h a n  d i d  T ew e s  ( P < . 0 5 ) . T h i s  i �  i n  
a g r e em e n t  w i t h D o n a l d  a n d R e a d  ( 1 9 6 7 ). w h o  f o u n d  t h a t  a 
F i n n s h e e p  f l o c k  w i t h  n o  y e a r l i n g s a v e r a g e d  2 . 5 3 l am b s p e r  
e w e  e x p o s e d . 
4 8  
L i t t e r w e i gh t  o f  l am b s  b o r n p e r  e w e  l amb i n g  d i d  n o t  
d i f f e r  f o r  l amb s f r o m t h e t w o b r e e d s i n  t h e N D  t r e a t m e n t 
( P > . 0 5 ) . H o w e v e r , F T  i n  t h e 8 1 : 1 6 0 t r e a t m e n t h a d  2 . 2  k g  
m o r e  l amb p e r  e w e  l amb i n g  t h a n  d i d  T e w e s i n  t h a t  t r e a t m e n t  
( P < . 0 5 ) . O t h e r  t h a n  d i f f e r e n c e s  c a u s e d  b y  t h e F T ' s n a t u r a l  
ab i l i t y  t o  ·c o n c e i v e a n d  c a r r y m o r e  l amb s t o  b i r t h ,  t h e r e  
a p p e a r s  t o  b e  n o  b r e e d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e t w o w h e n  
u s i n g  l i g h t i n g r e g i m e s  t o  i n d u c e  e w e s  t o  c y c l e  i n  t h e 
n o r m a l s umm e r  a n e s t r o u s  s e a s o n . 
F i gu r e s · 7 a n d 8 d e p i c t  s e r u m  p r o l � c t i n  a n d  
p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  f o r  t h e t w o  g r o u p s  a t  w e e k l y  i n t e r v a l s . 
S e r um p r o l a c t i n  v a l u e s  s h o w e d  o v e r a l l t r e a t m e n t d i f f e r e n c e s  
( P < . 0 5 )  w i t h  t h e t w o  b r e e d s  c omb i n e d . E w e s  i n  t h e N D  
t r e a t m e n t  a v e r a g e d  a s e r um p r o l a c t i n  l e v e l  o f  2 6 6 n g / m l 
wh i l e  e w e s  i n  t h e 8 L : l 6 D t r e a t m e n t a v e r a g e d
.
s e r u m p r o l a c t i n  
l e v e l s  o f  1 3 5 n g / m l . T h i s  i s  i n  a g r e e m e n t w i t h  W e b s t e r a n d  
H a r � s i gn ( 1 9 8 3 ) w h o  s t a t e d t h a t  c h a n g e s  i n  p r o l a c t i n  
r e l e a s e  p a r � l l e l · c h a n g e s  i n  p h o t o p e r i o d . D a y o f  b l e e d i n g  
a l s o  d i f f e r e d  ( P < . 0 5 )  b u t  w i t h  n o  s p e c i f i c  t r e n d s  ( a p p e n d i x  
t a b l e  4 ) . T h e s e  d i f f e r e n c e s  m a y  b e  d u e  t o  p h o t o p e r i o d o r  
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Figure 7 .  Prolact in ( S . E .�96 . 7 ) and proge sterone ( S . E . � . 44)  l e vels by week for 
Trial 1 ,  1' and FT ewe s in treatment 1 ( T  = x ,  FT = · ) .  .{:::­'-() 
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Figure 8 ,  Prolac tin ( S . E . �96 . 7) and progesterone ( S . E . N . 44) levels by week for 
Trial 1 ,  T and FT ewes in t reatment 2 (T = . x ,  FT = · ) .  
\..)"\ 0 
.t o  t h e s t r e s s f a c t o r s  i n v o l v e d . T h e  i n t e r a c t i o n o f  
t r e a t m e n t  b y  d ay w a s  a l s o  s i gn i f i c a n t ( P < . 0 5 ) . T h e  m e a n s  
f o r  t r e a t m e n t b y  d a y  c a n b e  f o un� i n  _a p p e n d i x  t a b l e 5 .  
B r e e d  r e s u l t e d i n  n o  s e r um p r o l a c t i n  v a l u e 
d i f f e r e n c e  ( P > . 0 5 ) , a l t h o u g h  t h e i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t  
b y  b r e e d  w a s  s i gn i f i c a n t ( P < . 0 5 ) . T h e s e  v a l u e s  c a n b e  
f o u n d  i n  a p p e n d i x  t ab l e 6 .  T h e  i n t e r a c t i o n s  o f  d a y  b y  
b r e e d  a n d  t r e a t m e n t  b y  d a y  b y  b r e e d  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  
( P < . 0 5 ) . 
5 1  
T r e a t m e n t i n d i c a t e d  s e r u m  p r o g e s t e r o n e  d i f f e r e n c e s  
( P < . 0 5 ) , w e e k  d i f f e r e n c e s  ( P < . 0 5 )  a n d  b r e e d  d i f f e r e n c e s  
( P < . 0 5 ) . E w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t  h a d  a n  o v e r a l l s e r u m  
p r o � e s t e r o n e  l e v e l  o f  1 . 3  n g / m l  w h i l e  e w e s  i n  t h e 8 1 : l 6 D 
t r e a t m e n t h a d  a n  o v e r a l l s e r u m  p r o g e s t e r o n e  l e v e l o f  1 . 8  
n g / m l , i n d i c a t i n g t h a t  e w e s  i n  t h i s  t r e a t m e n t m a y  h a v e  
c y c l e d m o r e , c o n c e i v e d  s o o n e r � o r  h a d  m o r e  c o r p o r a  l u t e a 
t h a n  e w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t . 
T h e  w e e k  d i f f e r e n c e s  i n  s e r u m  p r o g e s t e r o n e  l e v e l  
f o l l o w e d  a s p e c i f i c  t r e n d . W e e k s  e a r l i e r  i n  t h e e x p e r i m e n t 
h a d  l ow e r  s e r u m  p r o g e s t e r o n e  v a l u e s . A s  w e � k s  i n� r e a s e d , 
s e r um p r o g e s t e r o n e  v a l u e s  i n c r e a s e d . W e e k s  1 1 , 1 3 , 1 4  a n d 
1 5  . � e r e  a l l h i g h � r  ( P < . 0 5 )  t h a n  w k  l t o  9 ( a p p en d i x  t ab l e 
7 ) . T h i s . w o u l d· b e  e x p e c t e d b e c a u s e , a s  m o r e  e w e s · s t a r t  t o  
c y c l e  a n d  c o n c e i v e , s e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l  w o u l d  b e  
e l e v a t e d i n  t h e s e e w e s . 
T h e  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t b y  w e e k  w a s  
s i g n i f i c a n t ( P < . 0 5 ) . T h e s e· v a l u e s  a r e  f o u n d i n  
a p p e n d i x  t ab l e  8 .  T h e  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t  b y  w e e k  b y  
b r e e d  w a s  a l s o  s i gn i f i c a n t  ( P < . 0 5 ) . T h e s e  v a l u e s  a r e  
f o u n d  i n  f i gu r e s  7 a n d  8 .  
5 2  
T h e  b r e e d  d i f f e r e n c e  ( P < . 0 5 )  s h o w n  i n  o v e r a l l  s e r um 
p r o ge s t e r o n e  l e v e l w a s  1 . 4  n g / m l  f o r T e w e s  a n d  1 . 7  n g / m l 
f o r  F T  e w e s . T h i s  b r e e d  d i f f e r e n c e  w o u l d  b e  e x p e c t e d s i n c e  
F T  e w e s  h a d  m o r e  l am b s , a n d s o  p r o b ab l y  o v u l a t e d m o r e  a n d  
h a d  m o r e  c o r p o r a  l u t e a . B a s s e t  e t  a l . ( 1 9 6 9 ) d i s c o v e r e d  
t h a t  a n  i n c r e a s e d  n um b e r  o f  c o r p o r a  l u t e a w i l l  i n c r e a s e 
s e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l s . 
C o r r e l a t i o n s  b e t w e � n · p r o g e s t e r o n e  a n d p r o l a c t i n  
b e t w e e n  b r e e d s  a n d  w i t h i n  b r e e d s  b y  w e e k  w e r e  n o t  
s i gn i f i c a n t ( P > . 0 5 ) . 
T h e o n l y  b r e e d  d i f f e r e n c e s  i n  h o r m o n e  v a l u e s  
b e t w e e n T a n d  F T  e w e s  a p p e a r s  t o  b e  d u e  t o  t h e F T  e w e ' s  
n a t u r a l  ab i l i t y  t o  o v u l a t e  m o r e  o v a ,  a n d t he r e f o r e  f o r m 
m o r e  c o r p o r a  l u t e a  t h a n  t h e T e w e s . 
5 3  
A s  t ab l e 1 0  i n d i c a t e s , e w e  s t a r t i n g  w e i g h t , e n d i n g  
w e i g h t , a n d  w e i g h t  c h a n g e  t h r o u gh o u t  t h i s  t r i a l  w e r e  
s i m i l a r b e t w e e n  t r e a t m e n t s  ( P > . 0 5 ) . 
T h e  n umb e r  o f  b r e e d i n g m a r k s  p e r  e w e  a n d d a y s  t o  
f i r s t  m a r k  d i d  n o t  d i f f e r  b e t w e e n  t r e a t m e n t s  ( P > . 0 5 ,  t ab l e  
1 1  ) . 
T A B L E  1 0 . L E A S T S Q U A R E S M E A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  
B E G I N N I N G W E I G H T , E N D I NG W E I G H T A N D  W E I G H T  
C HA N G E  F O R  T R I A L 2 
T r e a t m e n t  
N D  
8 1 : 1 6 D 
ND + m e 1 
8 1 : l 6 D + m e 1  
N o . 
ew e s  
1 5  
.1 5  
1 2  
1 5  
B e g i n n i n g  
w e i (h t , k g  
7 0 . 0 ± 2 . 3 1 
7 0 . 1 ± 2 . 3 2 
7 1 . 8 ± 2 . 2 2 
6 5 . 3 ± 2 . 6 5 
E n d i n g  
w e i g h t , k g  
7 5 . 1 ± 3 . 0 1 
7 7 . 7 ±: 2 . 4 0 
7 8 . 4 ± 2 . 5 4 
7 2 . 3 ±: 2 . 4 2 
W e i g h t  
c h a n g e , k g  
5 . 1 ±: 1 . 7 3 
7 . 6 + 1 . 2 2 
6 . 6 + . 7 6 
7 . 0 + 1 . 2 7 
T A B L E  1 1 .  L E A S T S Q U A R E S  M E A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  
N UM B E R  O F  B R E E D I NG M A R K S  A N D  D A YS T O  F I R S T  M A R K  
F O R  E W E S I N  T R I A L  2 
T r e a t m e n t  
- N D  
8 1 : 1 6 0  
N D + m e 1  
8 1 : 1 6 D + m e l 
N o . e w e s  
m a r k e d  
1 5  
1 5 
1 2  
1 5  
N o . b r e e d i n g 
m a r k s  
2 . 9 ± . 2 2 
2 . 5 + . 3 1 
3 . 3 ± . 3 0 
2 . 9 ± . 2 6 
N o . d a y s  t o  
f i r s t m a r k  
1 2 . 9 _: 2 . 7 6 
2 6 . 5 � 5 . 3 2 
1 4 . 3 ±: 2 . 4 1 
1 7 . ' 7 _: 4 . 2 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - -
T ab l e  1 2  s h ow s t h e l e a s t s q u a r e s  m e a n s  f o r  
· c o n c e p t i o n d a t e ,  l amb i n g  d a t e  a n d r e a c t i o n p e r i o d .  A s  
5 4  
s h o w n , t h e e a r l i e s t  a v e r a g e  c o n c e p t i o n d a t e  w a s  J u l y  2 6  f o r  
ew e s  i n  t h e 8 L : l 6 D +m e l  t r e a t m e n t · . T h i s w a s  1 0  d e a r l i e r  
t h a n  t h e a v e r a g e  c o n c e p t i o n d a t e f o r  e w e s  i n  t h e N D  
t r e a t m e n t  ( P < . 0 5 ) . A n  a v e r a g e  l amb i n g  d a t e  o f  D e c em b e r  2 1  
f o r ew e s  i n  t h e 8 L : l 6 D +m e l t r e a t m e n t a n d  o f  D e c e mb e r  3 1  f o r  
e w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t f o l l ow e d  t h i s  s am e  t r e n d  ( P < . 0 5 ) , 
a s  d i d  r e a c t i o n p e r i o d s  ( P < . 0 5 )  o f  5 5  a n d  6 5  d ,  
r e s p e c t i v e l y .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e t h e n um e r i c a l  
d i f f e r e n c e · i n  r e a c t i o n p e r i o d , m e a n  c o n c e p t i o n d a t e ,  a n d 
m e a n  l amb i n g  d a t e  o f  6 t o  9 .d b e t w e e n  t h o s e e w e s  r e c e i v i n g  
I 
m e l a t o n i n  a n d  t h o s e e w e s  n o t  r e c e i v i n g  m e l a t o n i n .  
T A B L E  1 2 . L E A S T S Q U AR E S  M E A N S  F O R  C O NC E P T I O N D A T E , 
L AM B I NG D A T E  A N D  R E AC T I O N  P E R I O D  F O R  T R I A L  2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T r e a t m e n t  
N o . 
e w e s  
C o n c e p t i o n 
d a t e 
L a m b i n g  
da t e  
R e a c t i o n 
p e r i o d , d 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
a a a 
N D  1 5  8 - 5 - 8 4 1 2 - 3 1 - 8 4 6 5  
ab ab ab  
8 L : 1 6 D 1 5  8 - 2 - 8 4 1 2 - 2 8 � 8 4 6 2  
· ab ab ab 
N D + m e l 1 2  7 - 2 7 - 84 1 2 - 2 2 - 8 4  5 6  
b b b 
8 L : l 6 D + m e l 1 5 . 7 - 2 6 - 84 1 2 - 2 1 - 8 4  5 5  
. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
a , b 
Numb e r s  i n  t h e s am e  c o l um n  w i t h . d i f f e r e n t  
s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 0 5 ) ." 
5 5  
. T a b l e  1 3  s h o w s  t h e l e a s t s q u a r e s  m e a n s  a n d  s t a n d a r d  
e r r o r s  f o r t h e n um b e r  o f  l am b s b o r n an d l i t t e r  w e i g h t  o f  
l am b s b o r n p e r  e w e  l amb i n g , a s  w e l l  a s  t h e n um b e r  o f  e w e s  
l am b i n g  i n  e a c h  t r e a t m e n t . F o r t y  p e r c e n t o f  t h e e w e s  i n  
t h e N O  t r e a t m e n t . l am b e d  ( 6 o u t  o f  1 5 ) , c om p a r e d  t o  9 5 . 2 % i n  
t h e o t h e r  t h r e e  t r e a t m e n t s  ( 1 5 o u t  o f  1 5  e w e s  i n  t h e 8 1 : 1 6 0 
t r e a t m e n t , l l  o u t  o f  1 2  e w e s  i n  t h e N O + m e l t r e a t m e n t , a n d  
1 4  o u t  o f  1 5  e w e s  i n  t h e 8 L : l 6 0 + m e l t r e a t m e n t ) . 
T h e  n um b e r  o f  l am b s  b or n  p e r  e w e  l am b i n g  d i f f e r e d  
b e t w e e n  t r e a t m e n t s . E w e s  i n  t h e 8 1 : 1 6 0 a n d  t h e 8 L : l 6 D + m e l 
t r e a t m e n t s  h a d  2 . 3 a n d  2 . 4  l a mb s p e r  e w e  l amb i n g , 
r e s p e c t i v e l y , w h i l e e w e s  i n  t h e N O  a n d  N D + m e l t r e a t m e n t s 
h a �  1 . 5  a n d  1 . 8 l am b s p e r  e w e  l am b i n g , r e s p e c t i v e l y  
c P < . a ·5 ) . L i t t e r w e i gh t  o f  t h e l am b s b o r n p e r e w e  l a m b i n g  
f o l l o w e d  t h i s  s am e  t r e n d . E w e s  i n  t h e 8 1 : l 6 D  a n d  
8 L : l 6 D + m e l t r e a t m e n t s  h a d  a v e r a g e l i t t e r w e i g h t s - o f  1 0 . 3 k g  
w h i l e e w e s  i n  t h e N O  a n d  N O + m e l t r e a t m e n t s  h a d a v e r a g e 
l i t t e r  w e i gh t s  o f  7 . 2  k g  p e r  e w e  l am b i n g  ( P < . 0 5 ) . H e a t  
s t r e s s  o n  t h e e w e s  c a u s e d  b y  n o r m a l  s um m e r t e m p e r a t u r e s m a y 
h a v e c o n t r i b u t e d  t o  t h i s  p h e n o m e n o n . Y e a t � s  ( 1 9 5 6 ) 
r e p o r t e d t h a t  h i g h t e m p e r a t ur e s  d e c r e a s e d · b i r t h w e i g h t a n d 
n um b e r  o f  l am b s b o r n p e r  e w e  l am b i n g . 
I t  a p p e a r s  t h a t  r e d u c e d  l i g h t  ( 8 L : l 6 D )  � n d l o r ) 
m e l a t o n i n  f e e d i n g  w i l l  i n c r e a s e c y c l i c  a c t i v i t y  a n d  
c o n c e p t i o n i n  t h e n o r m a l l y a n e s t r o u s  e w e . T h i s  a g r e e s w i t h 
T A B L E  1 3 . L E A S T S Q U A R E S  ME A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  
NUMB E R  O F  L AM B S B O R N A N D  L I T T E R  W E I G H T  O F  L A M B S  
B O R N P E R  E W E  L AM B I N G I N  T R I A L 2 
N o . l am b �  p e r  L i t t e r w t . 
5 6  
T r e a t m e n t  
N o . 
e w e s  
N o . e w e s  
l am b i n g  e w e  l amb i n g  p e r  ew e l am b i n g  
a a 
ND 1 5  6 1 . 5 ± . 2 1  7 . 3 ± . 9 0 
b b 
8 L : l 6 D 1 5  1 5  2 . 3 ± . 1 9  1 0 . 5 + . 6 9 
b a 
N D + m e 1 1 2  1 1  1 . 8 ± . 2 6 7 . 1 + . 6 8  
b b 
8 L : l 6 D + m e l 1 5  1 4  2 . 4 ± . 2 7 1 0 . 1 ± . 7 2 
a , b  
N u m b e r s  i n  t h e s am e  c o l um n  w i t h  d i f f e r e n t 
s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 0 5 ) . 





m e l a t o n i n a t  a l e v e l  o f  2 . 5  m g  p e r  h e a d  p e r  d a y  c a n  h a s t e n 
t h e o n s e t  o f  t h e  b r e e d i n g  s e a s o n  i n  t h e f a l l .  
F i g u r e i  9 t o  1 2  d e p i c t  s e r um p r o g e s t e r o n e  a n d 
p r o l a c t i n  l e v e l s  f o r t h e s e e w e s  ac r o s s w e e k s . S e r u m 
·p r o l a c t i n  l e v e l s  d i f f e r e d  f o r  o v e r a l l  t r e a t m e n t m e a n  
( P < . 0 5 ) . E w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t h a d  a n  o v e r a l l m e a n  
s e r u m  p r o l a c t i n  l e v e l  o f  2 5 9  n g / m l , w h i c h w a s  h i g h e r  
( P < . 0 5 )  t h a n  1 9 0 n g / m l  f o r  e w e s  i n  t h e  8 L ; l 6 D t r e a t m e n t , 
1 9 1  n g / m l f o r e w e s  i n  t h e N D + m e l t r e a t m e n t an d l � ti f o r  e w e s  
i n  t h e 8 L : l 6 D + m e l t r e a t m e n t . K e n n a w a y  a n d  c o w o r k e r s 
f l 9 8 2 a l n o t e d t h a t  m e l a t o n i n  fe e d i n g  d e c r e a s e d  s e r u m 
p r o l a c t i n  l e v e l s . T h e  s am e  e f f e c t  i s  s e e n i n  c o m p a r i n g  t h e 
e w e s  i n t h e  N-D t r e a  t m e n  t w i t h ·t h e  e w e s  i n t h e  N D + m e  l 
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� 0 ....... 





.......... � � 
.....__, 
Q) � 0 H Q) +> rn Q) bO 0 
� 
5 � 0------------------------------------------�--------------� 
Progesterone --
Prolactin 
4 . .  o -





\ 1 . 0 - 1 1  
\ 

























! "' "1 
\ / ' 
,.. 
\ " r ... / ·'f �/ "'( 
9 1 0 1 1  1 2  1 3 
F igure 1 1 . Prolactin  and progesterone levels by week for Trial 2 ,  






















t r e a t m e n t , b u t  w a s  n o t  s e e n  w i t h  t h e e w e s  k e p t  i n  t h e 
8 1 : 1 6 0 t r e a t m e n t s . 
6 1  
S e r um p r o l ac t i n  v a l u e s  f o r  b l e e d i n g  d a y s  w i t h a l l 
t r e a t m e n t s  c om b i n e d w e r e  d i f f e r �n t  ( P < . 0 5 ,  a p p e n d i x  t a b l e 
9 ) . W e e k  l v a l ue s  w e r e  h i g h e r  ( P < . 0 5 )  t h a n  f o r  m o s t o t he r  
w e e k s . A f t e r  t h i s , l e v e l s  s h o w e d  s o m e  s p o r a d i c  c h a n g e , b u t  
w i t h n o  d e f i n i t e p a t t e r n s . T h e  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t b y  
b l e e d i n g  d a y  w a s  s i g n i f i c a n t  ( P < . 0 5 ) . T h e s e  v a l u e s  c a n  b e  
f o u n d  i n  a p p e n d i x  t a b l e 1 0 . A g a i n , t h e r e a s o n s  f o r  t h i s  
m a y b e  e n v i r o n m e n t a l  s t r e s s , o r  t h e s t r e s s  a s s o c i a t e d w i t h  
b l e e d i n g  t h a t  t o  w h i c h e w e s  w e r e  s ub j e c t e d . 
T r e a t m e n t  a f f e c t e d  o v e r a l l s e r um p r o g e s t e r o n e  
v a l u e s a s  s h o w n  i n  t ab l e 1 4 . E w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t  
s h o w e d l ow e r  o v e r a l l  s e r u m  p r o g e s t e r o n e  v a l u e s  ( P < . 0 5 ; 
fo l l o w e d  b y  ew � s  i n  t h e N D + m e l t r e a t m e n t . E w e s  i n  the 
8 L : l 6 D a n d 8 L : l 6 D + m e l t r e a t m e n t s  h a d  t h e h i g h e s t s e r um 
p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  ( P < . 0 5 ) . 
S e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l b y  w e e k  f o r  a l l t r e a t m e n t s  
c o mb i n e d  d i f f e r e d  ( P < . 0 5 ,  a p p e n d i x  t ab l e  1 1 ) . W e e k s  
e a r l i e r  i n  t h e e x p e r i m e n t s h ow e d  l ow e r  s e r um p r o g e s t e r o n e  
l e v e l s . A s  t h e e x p e r i m e n t p r o g r e s s e d , s e r um p r o g e s t e r o n e  
v a l u e s  i n c r e a s e d . W e e k  8 t o ' l 3  w e r e  h i g h e r  ( P < . 0 5 )  t h e n  w k  
1 t o  7 .  T h i s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  b e c a u s e , a s  m o r �  e w e s  b e g i n  
c y c l i n g  an d c o n c e i v i n g , s e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  w i l l  
i n c r e a s e . T h e  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m� n t b y  w e e k  w a s  s i g n i f -
i c a n t  ( P < . 0 5 ) � T h e s e  v a l u e s  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e s  9 t o  1 2 . 
T A B L E  1 4 . - L E A S T  S Q UA R E S  M E A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  
O V E R A L L  P R O G E S T E RO N E  V A L U E S I N  T R I A L 2 
T r e a t m e n t  
N D  
8 L : l 6 D 
N D + m e l 
8 L : l 6 D + m e l 
a , b , c  
P r o g e s t e r o n e  
l e v e l , n g / m l 
a 
1 . 0 ± . 3 6 
b 
1 . 8 ± . 3 6 
c 
1 . 5 ± . 4 1 
b 
2 . 0 :- . 3 6 
6 2  
M e a n s  w i t h  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 0 5 ) . 
E w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t h a d  l o w e r p r o g e s t e r o n e  
I 
l e v e l s  t h r o u gh m o s t o f  t h e . e x p e r i m e n t t h a n  d i d  t h e o t h e r  
t h r e e  t r e a t m e n t s , i n d i c a t i n g f e w e r  ew e s  c y c l i n g .  Ew e s  i n  
t h e 8 L : 1 6 D , N D + m e l , a n d  8 L : l 6 D + m e l t r e a t m e n t s  r e a c h e d  a n d 
m a i n t a i n e d s e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  a b o v e  1 . 0  n g / m l  
� p p r o x i m a t e l y 3 w k  e a r l i e r  t h a n  e w e s  i n  t h e  N D  t r e a t m e n t . 
T h e ew e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t  h a d  a n  i n c r e a s e  ( P < . 0 5 )  i n  
s e r um p r o g e s t e r o n e  a t  a p p r o x i m a t e l y w k  1 2 . E w e s  i n  t h e 
8 1 : l 6 D t r e a t m e n t s h o w e d  t h i s  i n c r e a s e a t  w k  8 ,  w h i l e  ew e s  
i n  t h e N D + m e l  a n d  8 L : 1 6 D + m e l : t r e a t m e n t s  s h o w e d  t h i s  
i n c r e a s e  a t  w k  7 a n d  w k  9 ,  r e s p e c t i v � l y .  
F i g u r e . l 3 s h o w s  s e r um m e l a t o n i n  v a l u e s  a c r o s s  w e e k s 
f o r  e w e s  i n  t h e f o u r  t r e a t m e n t s .  T r e a t m e n t d i d  n o t  s h o w  
s e r um m e l a t o n i n  d i f f e r e n c e s  · (  P ) . 05 ) .  O v e r a l l s e r u m  
/ 
N D  
8L : 1 6D 
ND+mel 
8L : 1 6D+mel - · - · 
fJ ·\ I • -.......... � 1 200 - I \ . 
-
� \ ·a 1 ooo - I \ 0 -f-) 




400 � .. • # ..1 •  
�����.-���·�·�. 200 
0 �----�--�--�----�--�--------�--�--------�----�--� 
1 2 3 4 5 6 7 
Week 
8 9 1 0 1 1  1 2  1 3  
Fi gure 1 3 .  Melat onin le vels by week for Trial 2 ( S . E . for trea tment 
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'
k range - 8 . 1 9 t o  999 . 0 3 ,  x = 202 . 1 ) .  
(1'\ \.......) 
64 
m e l a t o n i n v a l u e s  w e r e  5 8 6 p g / m l f o r t h e e w e s  i n  t h e N D  
t r e a t m e n t , 4 4 9  p g j m l  f o r  t h� ew e s  i n  t h e 8 1 : 1 6 D t r e a t m e n t , 
4 1 2  p g / m l f o r  t h e  e w e s  i n  t h e  N D + m e l t r e a t m e n t , a n d  4 6 8  
p g / m l  f o r  t h e e w e s  i n  t h e 8 L : l 6 D + m e l t r e a t m e n t . T h i s  m a y  
b e  b e c a u s e  e w e s  w e r e  b l e d  s o o n  a f t e r  t h e d a r k  p e r i o d ,  wh i c h 
w a s  1 8  t o  2 2  h a f t e r  m e l a t o n i n  f e e d i n g ,  an d s o  s e r um 
m e l a t o n i n  w a s  p r o b a b l y  b a c k  t o  b a s a l  l e v e l s  a f t e r  f e e d i n g 
a n d  s h o w e d  n o  d i f f e r e n c e  f r o m  c o n t r o l s . A n o t h e r  r e a s o n  m a y  
b e  t h a t , a l t h o u g h  3 . 5  m g  p e r  d a y  o f  m e l a t o n i n  m a y  b e  e n o u g h  
t o  e f f e c t  r e p r o du c t i v e  f u n c t i o n , i t  m a y  n o t  b e  o f  
s u f f i c i e n t  q u a n t i t y  t o  r a i s e  s e r um l e v e l s . 
S e r um m e l a t o n i n  v a l u e s  d i d  i n d i c a t e d i f f e r e n c e �  
a c r o s s  w e e k s  ( P < . 0 5 ,  a p p e n d i x  t a b l e 1 2 ) . W e e k s  6 ,  1 2 , a n d 
e s p e c i a l l y  1 0  w e r e  h i gh e r  t h a n  a l l o t h e r  we e k s  ( P < . 0 5 ,  847 
p g / m l , 5 45 p g / m l  a n d  1 7 7 1  p g / m l , r e s p e c t i v e l y ) . R e a s o n s  
f o r  t h i s  a r e  u n k n ow n , b u t i t  m a y  b e  d u e  t o  s l i g h �  
d i f f e r e n c e s  i n  b l e e d i n g  t i m e  o r  w e a t h e r  c o n d i t i o n s . 
T h e  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t  b y  w e e k w a s  
s i g n i f i c a n t  ( P < . 0 5 ) . T h e s e v a l u e s  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e  1 3 . 
C o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  p r o l a c t i n  a n d p r o g e s t e r o n e , 
p r o l a c t i n  an d m e l a t o n i n , a n d  m e l a t o n i n  a n d p r o g e s t e r o n e  b y  
w e e k  w e r e  n o t  s i gn i n f i c a n t ( P > . 0 5 ) .  
I t a p p e .a  r s t h a t  r e d u c e d  l i g h t a t  a r a t  e · o f  8 h 
l i g h t  a n d 1 6  h d a r k , o r  f e e d i n g  m e l a t o n i n , o r  b o t h  a p p e a r e d  
t o  h a s  t e n  c y c l i c a c t i v i t y i I_I n o r m  a l l  y -an  e s t r o u s  e w e s  . T h i  s 
i s  s h o w n b y  i n c r e a s e d  s e r u m  p r o g e s t e r o ne l e v e l s . T h i s  
r e d u � e d  l i g h t i n g  s c h e d u l e  a n d ( o r )  f e e d i n g  m e l a t o n i n  a l s o  
a p p e a r s  t o  r e du c e  s e r u m  p r o l a c t i n  l e v e l , a t  l e a s t  i n  e w e s  
i n  l o n g  p h o t o p e r i o d ( N D +m e l ) . T h e  8 L : l 6 D t r e a t m e n t  a n d  
f e e d i n g  m e l a t o n i n  a l s o  a p p e a r s  t o  i n c r e a s e  t h e n um b e r  o f  
e w e s  c o n c e i v i n g  i n  t h e n o rm a l  s umm e r  a n e s t r o u s  p e r i o d . 
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S UMMA R Y  
T r ! � l  ! - [ in n � h � � Q  � � � r gh � �  ����  in  T r � �tm � n t �  !=§  
T h e  e f f e c t  o f  a r t i f i c i a i p h o t o p e r i o d s  a n d ( o r )  
i n j e c t i n �  2 - b r o m o ll - e r g o c r yp t i n e  o n  s t i m u l a t i n g  t h e o n s e t  
o f  e s t r u s  du r i n g t h e  n o rm a l  s umm e r  a n e s t r o u s  p e r i o d  w a s  
s t u d i e d . F i f t y  F i n n s h e e p  x T a r g h e e  c r o s s b r e d  e w e s , a g e d  2 
t o  5 y r , w e r e  r an d o m l y  a l l o t t e d  w i t h i n  a g e  t o  o n e o f  t h e 
f o l l o w i n g f i v e  t r e a t m e n t g r o u p fo : 1 )  n a t u r a l d a y l i gh t  ( N D ) ; 
2 )  c o n t r o l l e d l i g h t , 8 h l i gh t : l 6 h d a r k  ( 8 L : l 6 D ) ; 3 )  
n a t u r a l  d a y l i g h t  p l u s 2 . 0  m g  2 - b r o m o - a - e r g o c r y p t i n e 
i n j e c t e d t w o  t i m e s  p e r  w k  ( N D + e r g o ) ; 4 )  c o n t r o l l e d 
l i g h t , 8 L : 1 6  D , p 1 u s  2 . 0 m g 2 - b r om o -a - e r g o c r y p t i n e · i n j e c t e d 
t w o t i m e s  p e r  w k ( 8 1 : 1 6 D + e r g o ) ; a n d  . 5 ) c o n t r o l l e d  l i g h t , 1 6  
h l i g h t : 8  h d a r k , i n  w h i c h l i g h t  w a s  d e c r e a s e d  l h . p e r  w k  
o v e r  a n  8 w k  p e r i o d  a n d t h e n  h e l d  a t  a c o n s t a n t  8 1 : 1 6 D f or 
t h e r em a i n i n g  7 w k  ( 1 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D ) . E w e s  w e r e  c o n t i n u o u s l y  
e x p o s e d t o  i n t a c t  S u f f o l k  r am s  t o  w h i c h a g r e a s e - p a i n t  
m i x t u r e  w a s  a p p l i e d  t w i c e d a i l y  t o  a i d  i n  d e t e c t i n g  
b r e e d i n g  a c t i v i t y .  
T h e r e  w e r e  n o  d i f f e r e n c e s  i n  n um b e r  o f  b r e e d i n g  
m a r k s , d a y s  t o  f i r s t  m a r k  o r  d a y s t o  s e c o n d  m a r k  b e t w e e n  
t r e a t m e n t s  ( P > . 0 5 ) . 
F e w e r  d a i s t o  l am b i n g  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e e w e s  i n  
t r e a t m e n t s  1 a n d  3 ,  p r o b �b l Y  d u e· t o  t h e e w e s  n o t  b e i n g  
an e s t r o u s  a t  t h e t i m e  t h e t r i a l s t a r t e d . 
6 7  
E w e s  i n  t h e 8 L : l 6 D a n d  8 L : l 6 D + e r g o  t r e a t m e n t s  h a d  
m o r e  l am b s ( P < . 0 5 )  t h a n  d i d. e w e s  i n  t h e N D  t r e a t m e n t ( 2 . 6 
a n d  2 . 6  v e r s u s 1 . 6  l amb s p e r  ewe l amb i n g , r e s p e c t i v e l y ) . 
E w e s  i n  t r e a t m e n t  2 a l s o  h a d  a h� a v i � r a v e r a g e  l i t t e r 
w e i g h t  ( 1 1 . 2 k g )  t h e n  d i d  e w e s  i n  t r e a t � e n t  1 ( 7 . 3  k g , 
P < . 0 5 ) . M o r e  e w e s  l amb e d  ( P < . 0 5 )  i n  t r e a t m e n t s  2 ,  4 a n d  5 
t h a n  i n  t r e a t m e n t s  1 a n d 3 ( 8 0 % , 1 0 0 % � a n d 1 0 0 %  v e r s u s 5 0 %  
a n d  5 0 % , r e s p e c t i v e l y ) � 
O v e r a l l  s e r um p r o l a c t � n v a l u e s  s h o w e d  t r e a t m e n t 
d i f f e i e n c e s  ( P < . 0 5 ) , w e e k  d i f f e r e n c e s  ( P < . 0 5 ) , a n d  a 
s i gn i f i � an t  i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t  b y  w e e k  ( P < . 0 5 ) . 
S e r um p r o l a c t i n  v a ) u e s  f o r t h e  e w e s  i n  t h e 8 1 : l 6 D t r e a t m e n t 
a n d  i n  t h e N D + � r g o t r e a t m e n t  ( 1 6 6  n g / m l  a n d  1 4 5  n g / m l , 
r e s p e c t i v e l y )  w e r e  h i g h e r  ( P < . 0 5 )  t h a n  t h o s e  e w e s  i n  t h e 
1 6 L : 8 D - 8 1 : 1 6 D t r e a t m e n t  ( 1 0 7  n g / m l ) .  E w e s  i n  t r e a t m e n t 1 
( N D )  s h o w e d  t h e h i gh e s t ( P < . 0 5 )  s e r um p r o l a c t i n  l e v e l s  ( 2 4 6  
n g / m l ) a n d  ew e s  i n  t r e a t m e n t 4 ( 8 L : l 6 D + e r g o ) h a d  t h e l o w e s t  
( P < . 0 5 )  o v e r a l l  s e r um p r o l a c t i n  l e v e l ( 2 7 n g / m l ) .  
O v e r a l l s e r u m  p r o g e s t e r o n e  l e v e l  d i f fe r e d b e t w e e n  
t r e a t m e n t s  ( P < . 0 5 )  a n d  w e e k s  ( P < . 0 5 ) . T h e  i n t e r � c t i o n o f  
t r e a t m e n t b y  w e e k  w a s  s i g n i f i c a n t  ( P < . 0 5 ) . E w e s  i n  
t r e a t m e n t l a n d  5 d i d  n o t  d i f f e r  ( P > . 0 5 )  i n  o v e r a l l 
p r o g e s t e r o n e  v a l u e s  ( 1 . 5  n g / m l  a n d  1 . 2  n g / m l , 
r e s p e c t i v e l y ) . E w e s  i n  t r e a t m e n t 5 d i d d i f f e r  ( P < . 0 5 )  f r o m 
a l l o t h e r  t r e a t m e n t s .  T r e a �m e n t 2 ew e s  h a d  h i g h e �  ( P < . 0 5 ,  
1 . 9  n g / m l ) o �e r a l l  s e r um p r o g e s t e r o n e l e v e l s  t h a n  d i d  e w e s  
6 8  
i n  t r e a t m e n t s  l a n d  5 .  E w e s  i n  t r e a t m e n t s  3 ( 1 . 8  n g / rn l ) 
a n d  4 ( 1 . 7  n g / m l ) h a d  h i g h er o v e r a l l p r o g e s t e r o n e l e v e l s 
( P > . 0 5 )  t h a n  e w e s  i n  t r e a t m e n t 5 .  
I t  a p p e a r s  t h a t  r e d u c e d  l i gh t  w i l l  h a s t e n c y c l i c 
a c t i v i t y a n d  i n c r e a s e c o n c e p t i o n i n  t h e n o r m a l l y  a n e s t r o u s  
e w e . E r g o c r y p t i n e a p p e a r s  t o  h a v e  n o  e f f e c t o n  i n i t i a t i n g  
c y c l i c a c t i v i t y  i n  a n e s t r o u s e w e s , a l t h o u g h i t  w i l l  
s u b s t a n t i a l l y  d e c r e a s e  s e r um p r o l a c t i n  l e v e l s .  A g r a d u a l  
i n c r e a s e i n  t h e l e n g t h  o f  t h e -d a r k  p h a s e s e e m s  t o  h a v e  n o  
a d d i t i o n a l  b e n e f i t s . 
E i n n § h � � 2  � � � r g h � �  � n Q  � � r g h � �  � � � §  i D  
� r � �1 m � n 1 §  l � n 9 . � 
T h i s  e x p e r i m e n t i � v o l v e d  t h e c om p a r i s o n o f  2 0  
s t r a i g h t b r e d  s � y r  o l d  T a r g h e e  ( T ) ew e s  a n d  2 0 , 2 t o  5 - y r  
o l d  F i n n s h e e p  x T a r g h e e  ( F T )  c r o s s b r e d  ew e s  i n  t w o  
t r e a t m e n t s . T h e s e t r e a t m e n t s  w e r e  l )  n a t u r a l  d a y l i g h t  
( N D ) , a n d  2 )  c o n t r o l l e d l i g h t i n g , 8 h l i g h t : l 6 h d a rk 
( 8 1 : 1 6 0 ) . T h e s e e w e s  w e r e  c o n t i n u o u s l y  e x p o s e d t o  i n t a c t  
S u f f o l k  r am s  p a i n t e d w i t h  a d y e - c o l o r e d g r ea s e t o  a i d  i n  
de t e c t i o n o f  b r e e d i n g a c t i v i t y .  
T h e r e  w a s  a d i f f e r e n c e  i n  s t a r t i n g  w e i gh t  ( P < . 0 5 ) , 
p r o b a b l y  d u e  t o  b r e e d  e f f e c t s . E n d i n g  w e i g h t  a h d  w e i g h t  
c h a n g e t h r o u g h o u t  t h e e x p e r i m e n t d i d  n o t d i f f e r ( P > . 0 5 ) . 
T h e r e  w e r e  n o  d i f f e r e n c e s  i n  n u m � e r  o f  m a r k s  
o r  i n  d a y s  t o  f i r s t ma r k  ( P > . 0 5 ) . 
· F i n n s h e e p  x T a r g h e e  e w e s  i n  t r e a t m e n t l c o n c e i v e d  
a n  a v e r a g e  o f  3 8 - 3 9  d e a r l i e r t h a n  e w e s  o f  e i t h e r  b r e e d  
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i n  t r e a t m e n t  2 ( P < . 0 5 ) , p r ob ab l y  d u e  t o  n o t  a l l e w e s  b e i n g  
a n e s t r o u s  a t  t h e s t a r t  o f  t h e e x p e r i m e n t . 
T h e  n umb e r  o f  e w e s  l am b i n g  i n  e a c h  t r e a t m e n t a n d  
b r e e d  g r o u p  d i d  n o t  d i f f e r ( P > . 0 5 ) . H o w e v e r , p o o l e d N D  
t r e a t m e n t  d a t a s h o w e d  f e w e r  e w e s  l amb i n g ( P < . l O )  t h a n  d i d  
p o o l e d 8 L : l 6 D d a t a a c r o s s  b r e e d s . 
I n  t r e a t m e n t s  1 a n d 2 ,  F T  e w e s  l am b e d  1 . 6  a n d  2 . 6  
l am b s  p e r  e w e  l am b i n g  ( P < . 0 5 ) . T a r g h e e  ew e s  d i f f e r e d  f r o m 
t h e s e  v a l u e s  i n  r e s p e c t i v e t r e a t m e n t s a n d  f r o m e a c h  o t h e r  
i n  t h e 2 t r e a t m e n t s  ( P < . 0 5 ) . T a r g h e e  e w e s  i n  t r e a t m e n t l 
a v e r a g e d  1 . 0  l am b s p e r  e w e · � amb i n g , a n d  i n  t r e a t m e n t  2 
a v e r a g e d  1 . 6  l am b s p e r  e w e  l amb i n g .  L i t t e r w e i g h t d i f f e r e d  
b e t w e e n  b r e e d s  . ( P < . 0 5 ) f o r t r e a t m e n t  2 ( F T = 1 1 . 2  k g , T = 
9 . 0 k g ) , b u t  n o t  f o r t r e a t m e n t l ( F T = 7 . 3 k g , T = 6 . 2 k g ,  
. P > . 0 5 ) . L i t t e r w e i g h t  i n  b o t h  t r e a t m e n t s  d i f f e r e d w i t h i n  
b r e e d  ( P < . 0 5 ) . 
T r e a t m e n t 2 ew e s  h a d  o v e r a l l p r o l a c t i n  l e v e l s  o f  
1 3 6  n g / m l w h i l e  t r e a t m e n t 1 e w e s  h a d  o v e r a l l  p r o l a c t i n  
l e v e l s  o f  2 6 6  n g / m l ( P < . 0 5 ) . · W e e k  w a s  a l s o  e f f e c t e d 
( P < . 0 5 )  b u t  w i t h  n o  s p e c e f i c  t r e n d .  B r e e �  a p p e a r e d  t o  h a v e  
n o  e f f e c t  o n  p � o l a c t i n  l e v e l ( P > . 0 5 ) . 
E w e s  i n  t r e a t m e n t 1 h a d  a n  o v e r a l l p r o g e s t e r o n e  
l e v e l  o f  1 . 3 n g / m l , w h i l e  e w e s . i n t r e a t m e n t 2 h a d  a n  
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o v e r a l l  � r o g e s t e r o n e  l e v e l  o f  1 . 8  n g / m l . T r e a t m e n t 2 e w e s  
r e a c h e d  h i g h e r  p r o g e s t e r o n e · l ev e l s  a s  t i m e  i n c r e a s e d  t h a n  
d i d  e w e s  i n  t r e a t m e n t  1 ( P < . 0 5 ) . O n  t h e a v e r a g e , 
h a d  a h i g h e r  p r o g e s t e r o n e  l ev e l  p e r  w� t h a n  d i d  T 
F T  e w e s  
e w e s  
( P < . 0 5 ) , p r o b ab l y  d u e  t o  a n  i n c r e a s e d  n u mb e r  o f  c o r p o r a  
l u t e a i n  t h e F T  e w e s  b e c a u s e  o f  g r e a t e r  o v u l a t i o n r a t e s . 
T h e r e  a p p e a r s  t o  b e  n o  d i f f e r e n c e  i n  t h e 
r e p r o d u c t i v e p e r f o rm an c e  o f  T an d F T  ew e s  i n  t h e s e  
t r e a t m e n t s , e x c e p t t h e d i f f e r e n c e s  c a u s e d  b y  t h e F T  e w e s ' s 
n a t u r a l  ab i l i t y  t o  o v u l a t e  m o r e , a n d  c o n c e i v e  a n d  c a r r y  
mo r e  l am b s . 
T h e  e f f e c t o f  a r t i f i c i a l  p h o t o p e r i o d a n d ( o r )  
f e e d i n g  m e l a t o n i n  o n  s t i m u l a t i n g  t h e o n s e t  o f  e s t r u s  d u r i n g  
t h e  n o r m a l  s um m e r a n e s t o u s  p e r i o d  w a s  s t u d i e d . S i x t y 
F i n n s h e e p  x T a r g h e e  c r o s s b r e d  e w e s , a g e d  2 t o  6 y r , w e r e  
r a n d o m l y  a l l o t t e d w i t h i n  a g e  t o  o n e  o f  fo u r  t r e a t m e n t 
g r o u p s :  1 )  n a t u r a l  d a y l i g h t  ( N D ) ; 2 )  c o n t r o l l e d l i g h t , 8 
h l i g h t : l 6 h d a r k ( 8 L : l 6 D ) ; 3 )  n a t u r a l  d a y l i g h t  p l u s 3 . 5  
m g m e l a t o n i n  f e d  p e r  h e a d  da i l y  ( N D + m e l ) ;  a
·n d  4 )  8 1 : 1 6 D  
p l u s
_
· 3 . 5 m g  f e d  p e r  h e a d  da i l y ( 8 L : l 6 D + m e l ) .  E w e s  w e r e  
c o n t i n u o u s l y  e x p o s e d  t o  i n t a c t  S u f f o l k  r am s  e x c e p t · d u r i n g 
fe e d i n g . A g r e a s e - p a i n t  m i x t u r e  w a s  a pp l i e d t o  t h e r am s  
d a i l y t o  a i d  i n  d e t e c t i n g  b r e e d i n g  a c t i v i t y .  
T h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  i n  t h e n um b e r  o f  b r e e d i n g  
m a r k s , o r  d ay s  t o  f i r s t  m a r k  b e t w e e n t r e a t me n t s  ( P > . 0 5 ) . · 
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F o r t y  p e r c e n t  o f  t h e e w e s  i n  t r e a t m e n t  1 l am b e d  
c o m p a r e d  t o  a n  a v e r a g e  o f  9 5 . 2 % l am b in g f o r t h e  o t h e r  t h r e e  
t r e a t m e n t s  c om b i n e d  ( P < . 0 5 ) . T h e  e a r l i e s t  a v e r a g e  
c o n c e p t i o n d a t e  a n d l amb i n g  d a t e  w a s  J u l y  2 6  a n d D e c em b e r  
2 1  f o r  t h e  ew e s  i n  t r e a t m e n t  2 .  T h i s  w a s  1 0  d e a r l i e r  
( P < . 0 5 )  t h a n  t h e c o n c e p t i o n o r  l am b i n g  d a t e  f o r  e w e s  i n  
t r e a t m e n t 1 .  
N D  a n d  N D + m e l t r e a t e d e w e s  a v e r a g e d  1 . 5  a n d  1 . 8  
l amb s p e r e w e  l am b i n g , c om p a r e d t o  2 . 3  a n d  2 . 4  l am b s p e r  
e w e  l am b i n g  ( P < . 0 5 )  f o r  e w e s  i n  t r e a t m e n t 2 a n d  4 ,  
r e s p e c t i v e l y .  L i t t e r w e i g h t  o f  l amb s b o r n p e r  e w e  l am b i n g  
f o l l ow e d  t h i s  s am e  t r e n d . E w e s  i n  t r e a t m e n t s  2 a n d  4 
l am b e d  a n  a v e r a g e  l i t t e r  w e i gh t  o f  1 0 . 3  k g , w h i l e  e w e s  i n  
t r e a t m e n t s  1 a n d  3 l am b e d  a n  a v e r a g e  l i t t e r w e i g h t  o f  7 . 2  
k g  p e r  e w e  l amb i n g ( P < . 0 5 ) . 
S e r um p r o l a c t i n a n d  p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  b o t h  
d i f f e r e d  f o r  t r e a t m e n t  a n d  b l e e d i n g  d a y  ( P < . 0 5 ) . T h e  
i n t e r a c t i o n o f  t r e a t m e n t  b y  b l e e d i n g  d a y  w a s  s i g n i f i c an t  
f o r b o t h  ( P < . 0 5 ) . E w e s  i n  t r e a t m e n t 1 h a d· a n  o v e r a l l  s e r um 
p r o l a c t i n  l e v e l o £  2 5 9  n g / m l , c o m p a r e d  t o  1 9 0 n g / m l f o r 
e w e s  i n  t r e a t m e n t  2 ,  1 9 1  n g / m l  f o r  e w e s  i n  t r e a �m e n t  3 a n d · 
1 9 6 n g / m l  f o r  e��s i n  t r e a t m e n t 4 ( P < . 0 5 ) . S e r um p r o l a c t i n  
v a l u e s  f o r b l e e d i n g  d a y  w i t h  a l l t r e a t m e n t s  c o mb i n e d 
d i f f e r e d  ( P < . 0 5 ) , b u t  w i t h  n o  s p e c i f i c  t r e n d  e x c e p t  t h a t  
t h e  f i r s t  t w o  b l e e d i n g  d a y s  w e r e  h i g h e r  ( P < . 0 5 )  t h a n  m o s t 
o t h e r  d a y s . 
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O v e r a l l  s e r um p r o ge s t e r o ne l e v e l s  w e r e  1 . 8  n g / m l  a n d  
2 . 0  n g / m l  i n  t r e a t m e n t s  2 a n d  4 ( P > . 0 5 ) , c om p a r e d  t o  1 . 5  
n g / m l  f o r  ew e s  i ti  t r e a t m e n t  3 ( P < . 0 5 ) . E w e s  i n  t r e a t m e n t  1 
h a d  t h e l ow e s t  ( P < . 0 5 )  o v e r a l l s e r um p r o g e s t e r o n e l e v e l  a t  
1 . 0  n g/ m l . W e e k l y  s e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l  w i t h  t r e a t m e n t s  
c o mb i n e d  s h o w e d  h i g h e r  l e v e l s  ( P < . 0 5 )  i n  w k  8 t o  1 3  t h a n  i n  
wk 1 t o  7 .  E w e s  i n  t r e a t m e n t 1 s h o w e d  i n c r e a s e d  ( P < . 0 5 )  
s e r u m  p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  a t  w k  1 2 . E w e s  i n  t r e a t m e n t 2 
s h o w e d  t h i s  i n c r e a s e  ( P < . 0 5 )  a t  w k  8 ,  w h i l e e w e s i n  
t r e a t m e n t s  3 a n d 4 s h o w e d  a . s i m i l a r i n c r e a s e ( P < . 0 5 )  a t  w k  
7 a n d  w k  9 ,  r e s p e c t i v e l y . 
O v e r a l l s e r um m e l a t o n i n v a l u e s  d i d  n o t  d i f f e r 
( P > . 0 5 )  b e t w e e n  t r e a t m e n t s a n d  r a n g e d  f r om 4 1 2  p g / m l t o  5 8 6  
p g / m l . S e r um m e l a t o n i n  v a l u e s  d i d  s h o w  w e e k  d i f f e r e n c e s  
{ P < . 0 5 )  w i t h w k  6 ,  1 0  a n d  1 2  b e i n g h i g h e r  t h a n  a l l o t h e r  
w e e k s  ( P < . 0 5 ) . R e a s o n s  f o r  t h i s  a r e  u n k n o w n . 
I t  a p p e a r s  t h a t  r e d u c e d  l i g h t  a t  a r a t e o f  8 L : l 6 D , 
o r  f e e d i n g  m e l a t o n i n , o r  b o t h  h a s t e n e d  c y c l i c  a c t i v i t y 
a n d  i n c r e a s e d  c o n c e p t i o n i n  t h e n o rm a l l y  a n e s t r o u s  e w e . 
S e r um p r o g e s t e r o n e  l e v e l s  d e p i c t  t h i s . F e e d i n g  m e l a t o n i n  
an d ( o r )  r e d ti c e d  l i g h t  a l s o  a p p e a r e d  t o  l o w e r  s e r um 
� r o l a c t i n  l e v e l s  i n  a n e s t r o u s  ew e s . S e r um m e l a t o n i n l e v e l s 
w e r e  n o t  a f f e c t e d i n  t h i s  e x p e r i m e n t . 
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C O NC L U S I O N 
I n  T r i a l  1 s h o r t e n e d  d a y s  i n c r e a s e d  r e p r o d u c t i v e  
e f f i c i e n c y  i n  t h e n o rm a l s umm e r  a n e s t r o u s  p e r i o d ,  a l t h o u g h 
e r g o c r y p t i n e  d i d  n o t . E r go c r yp t i n e  d i d ,  h o w e v e r , d e c r e a s e 
s e r u m  p r o l a c t i n  l e v e l s  d r am a t i c a l l y .  C h a n g e s  i n  t h e 
l i gh t : d a r k  c y c l e  a n d  f e e d i n g  m e l a t o n i n  we re u s e d i n  
T r i a l  2 .  A g a i n , s h o r t  d a y s  i n c r e a s e d r e p r o d u c t i v e 
e f f i c i e n c y . M e l a t o n i n  f e e d i n g  a l s o  a p p e a r e d  t o  h a s t e n 
c y c l i c  a c t i v i t y  a n d  c o n c e p t i o n .  
T h e  r e s u l t s o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e  i n t r i gu i n g , 
b u t  m o r e  r e s e a r c h n e e d s  t o  b e  d o n e t o  f i n d  a f e a s i b l e  a n d  
p r a c t i c l e  m e t h o d  o f  e x t e n d i n g  t h e l am b i n g  s e a s o n  f o r  
p r o d u c e r s . F u t u r e  r e s e a r c h  m a y  i n c l u d e  s u c h  a s p e c t s  a s  
o p t i m u m  m e l a t o n i n  l e v e l  i n  t he f e e d , f ee d  p r o c e s s i n g  w i t h  
m e l a t o n i n a s  a n  a d d i t i v e , a n d  t he m e c h a n i s m o f  a c t i o n o f  
m e l a t o n i n .  
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i n c r e a s i n g  d a y l e n g t h  o n  t h e o n s e t o f  a n o e s t r u s  i n  
C 1 u n  F o r e s t e w e s . An i m . P r o d . 1 2 : 4 6 5 . 
D u c k e r , M . J .  a n d J . C . B o w m a n . 1 9 7 0 b . P h o t o p e r i o d i s m  i n  
t h·e e w e . 4 . A n o t e o n  t h e  e f f e c t o n  o n  s e t o f 
o e s t r u s  i n  C l u n F o r e s t e w e s  o f  a p p ly i n g  t h e s a m e  
d e c r e a s e  i n  d a y 1 e n g t h a t  t w o d i f f e r e n t t i m e s  o f  
t h e y e a r . A n i m . f r o d . 1 2 : 5 13 .  
D u c k e r , M . J . , a n d  J . S .  B o y d . 1 9 7 4 . T h e  e f f e c t  o f  
d a y l e n g t h  a n d  n u t r i t i o n o n  t h e o e s t r o u s  a n d  
o v u l a t o r y a c t i v i t y o f G r e y f a c e e w e s . A n i m . P r o d . 
D u c k e r , 
D u c k e r ,  
D u n s t a n ,  
1 8 : 1 5 9 . 
M . J . , C . J . T h w a i t e s a n d  J . C .  B o w m a n . 1 9 6 9 . T h e  
e f f e c t s  o f  v a r i o u s  p a t t e r n s o f  d e c r e a s i n g 
d a y l e n g t h o n  t h e o n s e t  o f  o e s t r u s i n  C l u n F o r e s t 
e w e s  . A n i m .  P r o d . l l  : 2 8 3 ( a b s t r .  ) . 
M . J . , C . J . T h w a i t e s a n d  J . C .  B o w m a n . 1 9 7 0 . 
P h o t o p e r i o d i s m i n  t h e e w e . 2 .  T h e  e f f e c t � o f  
v a r i o u s  p a t t e r n s  o f d e c r e a s i n g  d a y l e n g t h  o n  t h e 
0 n s e t 0 f 0 e s t r u s  i n C l u n F o r e s  t e w_e s . A n  i m . P r o d  . 
1 2 : 1 1 5 . 
E . A . 19 7 7 . E f f e c t s  o f  c h a n g i n g d a y l e n g t h p a t t e r n  
a r o u n d t h e m a t i n g  p e r i o d o n t h e  m a t i n g a p d  l a m b i n g  
p e r f o r m a n c e  o f  B o r d e r  L e i c e s t e r - M e r i n o  c r o s s  e w e s . 
A u s t r a l i a n J .  E x p . A g r . A n i m . H u s b . 1 7 : 7 4 1 .  
D u t t , R . H .  a n d  L . F .  B u s h . 1 9 5 5 . Th e e f f e c t o f  l o w 
e n v i r o nm e n t a l  t e m p e r � t u r e  o n  i n i t i a t i o n o f . t h e  
b r e e d i n g  s e a s o n  a n d  f e r� i l i t y  i n  s h e e p . J .  _ n i m . 
S c i . 1 4 : 8 8 5 . 
G o d l e y , W . C . , H . L .  W i l s o n a n d  V .  H u r s t . 1 9 6 6 . E f f e c t  o f  
c o n t r o l l e d e n v i r o n m e n t o n  t h e r e p r o d u c t i v e 
p e r f o rm a n c e  o f  e w e s . J .  A n i m . S c i . 2 5 : 2 1 2 . 
G o o dm a n , H . L . , E . L . B i t t m a n , D . L  . . F o s t e r a n d F . J .  K a r s c h . 
1 9 8 2 . A l t e r a t i o n s  i n  t h e  c �n t r o l  o f  l u t e i n i z i n g  
h o rm o n e  p u l s e  f r e q u e n c y u n d e r l i e  t h e s e a s o n a l  
v a r i a t i o n i n  e s t r a d i o l  n e g a t i v e  f e e d b a c k  i n  t h e 
ew e . B i o l . H e p r o d . 2 7 : 5 8 0 . 
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G o o d m a n , R . L . , S . J .  L e g a n , K . D .  R y a n , . D . L . F o s t e r a n d F . J .  
K a r s c h . 1 9 8 1 . I m p o r t a n c e  o f  v a r i a t i o n s  i n  
b e h a v i o u r a l  a n d f e e d b a c k  a c t i o n s o f  o e s t r a d i o l  t o  
t h e  c o n t r o l  o f  s e a s o n a l  b r e e d i n g  i n  t h e  e w e . J .  
E n d o c r i n o l . 8 9 : 2 2 9 . 
H a c k e t t ,  A . J .  a n d  M . S .  W o l yn e t z . 1 9 8 5 . R e p r o d u c t i v e 
p e r f o r m a n c e o f  F i n n 1 s h  L a n d r a c e  a n d S u f f o l k  s h e e p  
m a i n t a i n e d  i n d o o r s  y e a r - r o u n d . J .  A n i m . S c i . 
6 0 : 3 3 4 . 
H a f e z , E . S . E . 1 9 5 1 . R e p r o d u c t i o n i n  s h e e p  a n d t h e 
r e s p o n s e  t o  a r t i f i � i a l  l i g h t . E x p e r i e n t i a 7 : 42 3 . 
H a f e z , E . S . E . 1 9 5 2 . S t u d i e s o n  t h e  b r e e d i n g s e a s o n  a n d  
r e p r o d u c t i o n  o f  t h e e w e . J .  A g r . S c i . ( C a m b . ) 
4 2 : 1 8 9 .  
H a f e z , E . S . E .  
E d . ) .  
1 9 8 0 . R e p r o d u c t i o n i n  F a r m A n i m a l s  
L e a  a n d F e b i g e r , P h i l a d e l p h i a .  
( Li t h .  
H a r t , D .  S .  1 9 5 0 . P h o t o p e r i o d i c i t y  i n  S u f f o l k  s h e e p . 
( C a m b . ) 4 0 : 1 4 3 . 
.J • . 
A g r . S c i . 
H a r t , I . C . 1 9 7 3 . E f f e c t o f  2 - b r o m o -a. - e r g o c r y p t i n e o n  m i l k 
y i e l d  a n d t h e l e v e l  o f  p r o l a c t i n  a n d  g r o w t h  
h o r m o n e  i n  t h e b l o o d  o f  t h e g o a t  a t  m i l k i n g .  J .  
E n d o c r i n o l . 5 7 : 1 7 9 . 
K a m m l a d e , W . G . , J r . , J . A . W e l c h , A . V .  N a l b a n d o v  a n d H . W . 
I< a r s c h , 
N o r t o n . 1 9 5 2 . P i t u i t a r y  a c t i v i t y  o f  s h e e p  i n  
r e l a t i o n t o  t h e b r e e d i n g s e a s o n . J .  A n i m .  S c i . 
1 1 : 6 4 6 . 
F . J . , E . L .  B i t t m a n , D . L . F o s t e r , 
L e g a n  a n d  J . E .  R o b i n s o n . 1 9 8 4 . 
b a s i s  o f  s e a s o n a l
-
r e p r o d u c t i o n . 
R e s . 4 0 : 1 8 5 .  
R . L .  G o o dm a n , S . J .  
N e u r o e n d o c r i n e 
R e c . P r o g . H o r m . 
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K a r s c h , F . J . , R . L .  G o o dm a n a n d  S . J . L e g a n . 1 9 8 0 . F e e db a c k  
b a s i s  o f  s e a s o n a l  b r e e d i n g : t e s t  o f  a n  h yp o t h e s i s . 
J .  R e p r o d . F e r t i l . - 5 8 : 5 2 1 .  
K a r s c h , F . J . , J . F . R o b i n s o n , S . M .  Y e l l o n , N . L .  W a y n e , D . H . 
O l s t e r a n d  A . H . K a y n a d  . . 1 9 8 4 . L o s s o f  r e s p o n s e 
t o  a n  i n d u c t i v e  m e l a t o n i n  p at t e r n  c o n t r i b u t e s  t o  
o n s e t  o f  a n e s t r u s  i n  t h e e w e . B i o l . R e p r o d . 3 0  
( S u p p l . ) : l 0 8  ( ab s t r . ) .  
K e n n aw a y , D . J . , T . A . G i l m o r e  a n d  R . F .  S e am a r k . 1 9 8 2 a .  
E f f e c t  o f  m e l a t o n i n  f e e d i n g  o n  s e r um p r o l a c t i n  a n d  
g o n a d o t r o p i n  l e v e l s  a n d  t he o n s e t  o f  s e a s o n a l  
e s t r o u s c y c l i G i t y i n  s h e e p . E n do c r i n o l o g y 
1 1 0 : 1 7 6 6 . 
K e n n aw a y , D . J . , T . A .  G i l m o r e  a n d R . F .  S e am a r k . l 9 8 2 b . 
E f f e ct s o f  m e l a t o n i n  i m p l an t s  o n  t h e c i r c a d i a n 
r h y t hm o f  p l a s m a  m e l a t o n i n  a n d p r o l a c t i n  i n  s he e p . 
E n d o c r i n o l o g y  1 1 0 : 2 1 8 6 . 
K e n n aw a y , D . J . , K . J .  P o rt e r an d R . F .  S e am a r k . 1 9 7 8 . 
C h a n g e s  i n  p l a s m a  t r y p t o p h an a n d  m e l a t o n i n  c o n t e n t  
i n  p e n n e d s h e e p . A u s t r a l i an J .  B i o l . S c i . 3 1 : 4 9 .  
K e n n aw a y , D . J . , L . M . S a n f o r d , B .  G o d f r e y  a n d  H . G .  F r i e s e n . 
1 9 8 3 . P a t t e r n s  o f  p r o g e s t e r o n e , m e l a t o n i n ,  a n d 
p r o l a c t i n  s e c r e t i o n i n  ew e s  m a i n t a i n e d  i n  f o u r  
d i f f e r e n t  p h o t o p e r i o d s . J .  E n d o c r i n o l . 9 7 : 2 2 9 . 
K e n n aw a y , D . J .  an d R . F .  S e am a r k . 1 9 8 0 . C i r c u l a t i n g  l e v e l s  
o f  m e l a t o n i n  f o l l ow i n g  i t s  o r a l  a dm i n i s t r a t i o n o r  
s u b c u t a n e o u s  i n j e c t i o n i n  s h e e p a n d g o a t s . 
A u s t r a l i an J .  B i o l . S c i . 3 3 : 3 4 9 . 
L am m i n g ,  G . E . , S . R . M o s e l e y a n d  J . R . M c N e i l l y .  1 9 7 4 . 
P r o l a c t i n  r e l e a s e  i n  t h e s h e e p . J .  R e p r o d . 
F e r t i l . 4 0 : 1 5 1 . 
L a n d , R . B . , W . R .  C a r r , A . S .  M c N e i l l y  a n d R . D .  P r e e c e . 
1 9 8 0 . P l a s m a  F S H ,  L H , t h e p o s i t i v e  f e e d b a c k  o f  
o e s t r o g e n , o v u l a t i o n a n d l u t e a l  f u n c t i o n i n  t h e 
e w e  g i v e n  b r om o c r i p t i n e  t o  s u p p r e s s  p r o l a c t i n 
d u r i n g  s e a s o n a l  a n o e s t r u s  . . J .  R � p r o d . F e r t i l . 
5 9 : 7 3 .  
L e g an , S . J . a n d  F . J .  K a r s c h . 1 9 7 9 . N e u r o e n d o c r i n e  
r e gu l a t i o n o f  t h e · e s t r o u s  cy c l e  a n d  s e a s o n a l 
b r e e d i n g  i n  t h e ewe � B i o l . R e p � o d . 2 0 : 7 4 .  
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L e g an , S . .J . - a n d F . J .  K a r s c h . 1 9 8 0 . P h o t o p e r i o d i c  c o n t r o l  
o f  s e a s o n a l  b r e e d i n g  i n  ew e s : M o d u l a t i o n o f  t h e 
n s g a t i v e  f e e db a c k  a c t i o n  o f  es t rad i o l . B i o i . 
R e p r o d . 2 3 : 1 0 6 1 . 
L e g a n , S . .J . a n d  F . J .  K a r s c h . 1 9 8 3 . I m p o r t a n c e  o f  r e t i n a l  
p h o t o r e c e p t o r s  t o  t h e p h o t o �e r i o d i c  c o n t r o l  o f  
s e a s o n a l  b r e e d i n g  i n  t h e e w e . B i o i . R e p r o d . 
2 9 : 3 1 6 . 
L e g a n , S . J . , F . J .  K a r s c h  a n d D . L . F o s t e r . 1 9 7 7 . T h e 
e n d o c r i n e  c o n t r o l  o f  s e a s o n a l  r e p r o d u c t i v e  
f u n c t i o n  i n  t h e e w e : A m a r k e d  c h a n g e  i n  r e s p o n s e 
t o  t h e n e g a t i v e f e e db a c k  ac t io n  o f  e s t r adio l o n  
l u t e i n i z i n g  h o r m o n e  s e c r e t i o n . E n d o c r i n o l o g y 
1 0 1 : 8 1 8 . 
L i n c o l n , G . A .  1 9 7 9 . P h o t o p e r i o d i c  c o n t r o l o f  s e a s o n a l 
b r e e d i n g  i n  t h e r am :  P a r t i c i p a t i o n o f  t h e c r a n i a l  
s y m p a t h e t i c  n e r v o u s  s y s t e m .  .J . E n d o c r i n o l . 
8 2 : 1 3 5 . 
L i n c o l n , G . A . 1 9 8 3 . M e l a t o n i n as a s e a s o n a l  t i m e - c u e : A 
c o m m e r c i a l s t o r y . N a t u r e  3 0 2 : 7 5 5 . 
L i n c o l n , G . A . , O . F . X . A l m e i d a a n d  J .  A r e n d t . 1 9 8 1 . R o l e  
o f  m e l a t o n i n  a n d c i r c a d i a n r h y t h m s  i n  s e a s o n a l 
r e p r o d u c t i o n i n  r am s . J .  Rep r o d . F e r t i l . , S u p p l . 
3 0 : 2 3 .. 
L i n c o l n , G . A . a n d  R . V .  S h o r t .  1 9 8 0 . S e a s o n a l b r e e d i n g : 
N a t u r e s  c o n t r a c e p t i v e .  R e c . 
3 6 : 1 .  
P r o g . H o rm .  R e s . 
M c N e i l l y ,  A . S . , A .  G l a s i e r , J .  J o n a s s e n a n d  P . W . H o w i e .  
1 9 8 2 . E v i d e n c e f o r d i r e c t i n h i b i t io n  o f  o v a r i a n 
fu n c t i o n b y  p r o l a c t i n . J .  R e p r o d . F e r t i l .  
6 5 : 5 5 9 . 
M e y e r , H . H .  an d G . E .  B r a d f o r d . 1 9 7 3 . R e p r o d u c t i o n  i n  
T a r g h e e  a n d  F i n n i s h  L a n d r a c e  x T a r g h e e  e w e s . J .  _ 
A n i m . S c i . 3 6 : 8 4 7 . 
N a mb o o d i r i , M . A .  A . , D .  S u g d e n , D . C .  K l e i n · a n d  I . N . M e f f o r d .  
1 9 8 3 . 5 - Hy d � o x y t r yp t o p h a n  e l e v a t e s  s e r u m 
m e l a t � n i n .  S c i e n c e  2 2 1 : 6 5 9  . 
N e i l l ,  . J . D . 1 9 7 0 . E f f e c t · o f " s t r e s s " o n  s e r u m p r o l a c t i l""\ 
a n d  l u t e i n i z i n g  h o r m o n e  l � v � l s  d u r i n g  t h e  e s t r o u s  
c y c l �  o f  t h e r a t . · E n d o c r i n o l o g y � 7 : 1 1 9 2 . 
· 
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N e t t , T . M .  a n d G . D .  N i s w e n d e r . 1 9 8 2 . I n f l u e n c e  o f  
e x o g e n o u s  m e l a t o n i n o n  s e a s o n a l i t y  o f  r e p r o d u c t i o n 
i n  s h e e p . T h e r i o g e n o l o g y 1 7 : 6 4 5 . 
N ew t o n , J . E .  a n d  J . E .  B e t t s . 1 9J 2 . A c o m p a r i s o n  b e t w e e n 
t h e e f f e c t s  o f  v a r i o u s  p h o t �p e r i o d s  o n  t h e 
r e p r o d u c t i v e  p e r f o rm a n c e  o f  S c o t t i s h  h a l f - b r e d  
ew e s . J .  A g r . S c i . ( C am b . ) 7 8 : 4 2 5 . 
N i s w e n d e r , G .  D .  1 9 7 4 . I n f l u e n c e  o f  2 - B r - et- e r g o c r y p t  i n e  o n  
s e r u m  l e v e l s  o f  p r o l a c t i n  a n d  t he e s t r o u s  c y c l e  i n  
s h e e p . E n d o c r i n o l o gy 9 4 : 6 1 2 . 
P l a t t , T . E . , G . S .  F o s t e r , G . K . T a r n a v s k y  a n d  J . J .  R e e v e s . 
1 9 8 3 . E f f e c t s  o f  p h o t o p e r i o d o n  e s t r a d i o l  a n d  
t o n i c  g o n ad o t r o p i n s i n  o v a r i e c t o m i z e d e w e s . J .  
A n i m . · S c i . 5 6 : 1 1 8 0 . 
R a d f o r d , H . M .  1 9 6 1 . 
M e r i n o e w e s . 
P h o t o p e r i o d i s m a n d  s e x u a l a c t i v i t y i n  
A u s t r a l i a n J .  A g r . R e s . 1 2 : 1 3 9 . 
R h i n d , S . M . , J . J .  R ob i n s o n , J . M . C h e s w o r t h  a n d  R . M . J .  
C r o f t s . 1 9 8 0 . E f f e c t s  o f  s e a s o n , l a c t  a t  i o n a n d  
p l a n e  o f  n u t r i t i o n o n  p r o l a c t i n  c o n c e n t r a t i o n i n  
o v i n e  p l a s m a  a n d  t h e r o  e o f  p r o l a c t i n  i n  t h e 
c o n t r o l  o f  e w e  f e r t i l i t y .  J .  R e p r o d . F e r t i l .  
5 8 : 1 4 5 . 
R o b i n s o n , J . E .  · a n d F . J .  K a r s c h . 1 9 8 4 . R� f r a c t o r i n e s s  t o  
i n d u c t i v e  d a y l e n g t h s t e r m i n a t e s t h e b r e e d i n g 
s e a s o n  o f  t h e S u f f o l k  e w e . B i o l . R e p r o d . 3 1 : 6 5 6  . 
. R o l l a g , M . D . , R . J .  M o r g a n  an d G .  D .  N i s w e n d e r . 1 9 7 8 . 
R o u t e o f  m e l a t o n i n  s e c r e t i o n i n  s h e e p . 
E n d o c r i n o l o g y  1 0 2 : 1 .  
R o l l a g , M . D . , P . L .  O ' C a l l a g h a n  a n d G . D .  N i s w e n d e r . 1 9 7 8 . 
S e r u m  m e l a t o n i n  c o n c e n t r a t i o n s  d u r i n g  d i � f e r e n t  
s t a g e s  o f  t h e a n n u a l  r e p r o d u c t i v e  c y c l e  i n  e w e s . 
B i o l . R e p r o d . 1 8 : 2 7 9 . 
S A S I n s t i t u t e  I n c . 
C a r y , N C : 
S A S U s e r ' s  G u i d e : B as i c s , 
S A S I n s t i t u t e  I n c . , 1 98 2 . 
1 9 8 2  E d i t i o n .  
S c a r am u z z i ,  R . J .  _ a n d  D . T . B a i r d . 1 9 7 7 . P u l s a t i l e r e l eas e 
o f  l u t e i n i z i n g  h o r m o n e  a n d  t h e s e c r e t i o n o f  
o v a r i a n s t e r i o d s  i n  s h e e p  du r i n g a n e s t r u s . 
E n d o c r i n o l o gy 1 0 1 : 1 8 0 1 . 
S c h a n b a c h e r ,  B . D .  1 9 8 0 . R e l a t i o n s h i p  o f  d a y l e n g t h  a n d 
· p r o l a c t i n  t o  r e s um p t i o n o f  r e p r o d u c t i v e  a c t i v i t y  
i n  a n e s t r o u s  e w e s . - J .  An i m . S c i . 5 0 : 2 9 3 . 
8 0  
S c h a n b a c h e r , B . D . a n d J . J .  F o r d . 1 9 7 9 . P h o t o p e r i o d i c  
r e gu l a t i o n o f  o v i n e  s p erm a t o g e n e s i s : R e l a t i o n s h i p  
t o  s e r um h o r m o n e s . B i o i . R e p r o d . 2 0 : 7 1 9 . 
S c h i l l o ,  K . K . , D . K u e h l  a n d  G . L . J a c k s o n . 1 9 8 5 . D o  
e n d o g e n o u s  o p i o d p e p t i d e s  m e d i a t e  t h e e f fe c t s o f  
p h o t o p e r i o d o n  r e l e a s e o f  l u t e i n i z i n g  h o r m o n e a n d  
p r o l a c t i n  i n  o v a r i e c t om i z e d ew e s ? B i o i . Re p r � d . 
3 2 : 7 7 9 . 
S e am a r k , R . F . , D . J . K e n n aw ay , C . D . M a t t h e w s , A . J .  
S t e e l , 
F e l l e n b e r g , G .  P h i l l i p o u , P . K o t a r a s , J . E . A . 
M c i n t o s h , E .  D un s t an - a n d  J . M . O b s t . 1 9 8 1 . T h e 
r o l e  ·o f  t h e p i n e a l  g l a n d  i n  s e a s o n a l i t y . J .  
R e p r o d . F e r t i l . , S u p p l . 3 0 : 1 5 .  
R . G . D .  a n d  J . H  T o r r i e . 1 9 8 0 . 
P r o c e d u r e s  o f  S t a t i s t i c s . 
C o . , N ew Y o r k . 
P r i n c i p l e s a n d 
M c G r aw - H i l l  B o o k  
S p e e dy , A . W . a n d  J . B .  O w e n . 1 9 7 5 . F a c t o r s  a f f e c t i n g t h e 
c e s s a t i o n o f  o e s t r o u s  a c t i v i t y  i n  e w e s . A n i m .  
P r o d . 2 1 : 2 5 1 . 
S ym o n s , A . M . , J .  A r e n d t , C . A . L au d . 1 9 8 3 . M e l a t o n i n  
f e e d i n g  d e c r e a s e s  p r o l a c t i n  l e v � l s  i n  t h e e w e . J .  
E n d o c r i n o l . 9 9 : 4 1 .  
T am a r k i n , L . , C . J .  B a i r d a n d  O . F . X .  A l m e i d a .  1 9 8 5 . 
M e l a t o n i n : A c o o r d i n a t i n g  s i g n a l  f o r m a mm a l i a n 
r e p r o d u c t i o n ?  S c i e n c e  2 2 7 : 7 1 4 .  
T h o r n b u r n , G . D . , J . M . B a s s e t t  a n d  I .  D .  S m i t h .  P r o g e s t e r o n e  
c o n c e n t r a t i o n i n  t h e p e r i p h e r a l  p l a s m a  o f  s h e e p  
d u r i n g  t h e o e s t r u s  c y c l e . J .  E n d o c r i n o l · . 4 5 : 4 5 9 . 
T h w a i t e s , C . J . 1 9 6 5 . P h o t o p e r i o d i c  c o n t r o l o f  b r e e d i n g  
a c t i v i t y  i n  t h e S o u t h d o w n  e w e  w i t h  p a r t i c u l a r 
r e f e r e n c e  t o  t h e e f f e c t s  o f  a n  e q u a t o r i a l  l i g h t 
re gim e  . J . A g r . S c i  . ( C am b . ) 6 5 : 5 7  . 
T u r e k , F . W . · a n d  C . S .  C am p b e l l . 1 9 7 9 . P h o t o p e r i o d i c  
r e g u l a t i o n  o f  n e u r o e n d o c r i n e - g o n a d a l  a c t i v i t y . 
B i o i . R e p r o d . 2 0
.
: 3 2 .  
8 1  
V e s e l y , . J . A . 1 9 7 8 . A p p l i c a t i o n o f  l i g h t  c o n t r o l  t o  
· s h o r t e n t h e p r o du c t i o n c y c l e  i n  t w o b r e e d s  o f  
s h e e p . A n i m . P r o d .  2 6 : 1 6 9 . 
W a l t o n ,  J . S . , J . D .  E v i n s , B . P . F i t z g e r a l d  a n d  F . J .  
C u n n i n g h am . 1 9 8 0 . Ab r�p t d e c r e a s e  i n  d a y l e n g t h  
a n d s h o r t - t e rm c h a n g e s  i n  t he p l a s m a  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  F S H , L H  a n d  _p r o l a c t i n  i n  
a n o e s t r o u s  e w e s . J .  R e p r o d . F e r t i l . 5 9 : 1 6 3 . 
W a l t o n , J . S . , J . R .  M c N e i l l y ,  A . S .  M c N e i l l y  a n d  F . J .  
C u n n i n g h am . 1 9 7 7 . C h a n g e s  i n  c o n c e n t r a t i o n o f  
f o l l i c l e  s t i m u l a t i n g  h o rm o n e ,  l u t e i n i z i n g  h o r m o n e , 
p r o l a c t i n  a n d  p r o g e s t e r o n e  i n  t h e p l a s m a  o f  ew e s 
d u r i n g  t h e t r a n s i t i o n f r o m  a n o e s t r u s  t o  b r e e d i n g  
a c t i v i t y .  J .  E n d o c r i n o l . 7 5 : 1 2 7 . 
W eb s t e r , G . M .  a n d  W .  H a r e s i g n . 1 9 8 3 . S e a s o n a l  c h a nges i n  
L H  a n d p r o l a c t i n  c o nc e n t ra t i o n  i n  ew e s  o f  t w o  
b r e e d s . J .  R e p r o d . F e r t i l . 6 7 : 4 6 5 . 
W h e e l e r , A . G .  a n d R . B .  L a n d . 1 9 7 7 . S e a s o n a l  v a ria t i o n i n  
o e s t r u s a n d  o v a r i a n a c t i v i t y o f  F i n n i s h  L a n d r a c e , 
T a s m a n i a n M e r i n o  a n d  S c o t t i s h B l a c k f a c e  e w e s . 
A n i m . P r o d . 2 4 : 3 6 3 . 
W o r t h y , K .  a n d W .  H a r e s i g n .  1 9 8 3 . E v i d e n c e  t h a t  t h e o n s e t  
o f  s e a s o n a l  a n o e s t r u s  i n  t h e e w e  m a y  b e  
i n d e p e n d e n t o f  i n c r e a s i n g  p r o l a c t i n  co nc ent r a t i o ns 
a n d  d a y l e n g t h .  J .  R e p r o d . F e r t i 1 . 6 9 : 4 1 . 
W u r t m a n , R . J . , J .  A x e l r o d  a n d L . S .  P h i l l i p s . 1 9 6 3 . 
M e l a t o n i n  s yn t h e s i s  i n  t h e p i n e a l g l a n d : C o n t ro l 
b y  l i g h t . S c i e n c e  1 4 2 : 1 0 7 1 . 
Y e a t e s , N . T . M . 1 9 4 9 . T h e  b r e e d i n g  s e a s o n  o f  t he s h e e p  
w i t h  p a r t i c u l a r r e f e r e n c e  t o  i t s  m o d i f i c a t i o n b y  
a r t i f i c i a l  m e a n s  u s i n g  l i g h t . J .  A g r . S c i . 
Y e a t e s , 
( C am b • ) 3 9 : l • 
N . M . T .  
s e a s o n , 
s h e e p . 
1 9 5 6 . T h e  e f f e c t  o f  l i g h t  o n  t h e b r e e d i n g 
g e s t a t i o n , a n d  b i r t h  w e i g h t  o f  M e r i n o 
. A u s t r a l i a n J .  A gr . R e s . 7 : 4 4 0 . 
Y e l l o n , S . M . , E . L . B i t t m a n , M . N .  L e hm a n , D . H . O l s t e r , J . E .  
R o b i n � o iJ a n d  F . J .  K a r s c h . 1 9 8 5 . I m p o r t an c e  o f  
d u r a t i o n o f  n o c t u r n a l m e l a t o n i n  s e c r e t i o n i n  
d e t e r m i n i n g  t h e r � p r o d u c t i v e  r e s p o n s e  t o  i n d u c t i v e  
p h o t o p e r i o d i n  t h e � w e . B i o l . Repr o d . 3·2 : 5 2 3 . 
8 2  
A P P E N D I X  
T A B L E  l .  L E A S T  S Q U A R E S M E A N S  F O R  P R O L AC T I N  V A L U E S  B Y  D A Y  
O F  B L E E D I N G F O R  T R I A L 1 ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 - 5 
( S . E . "' 3 0 . 7 ) 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - -
D a y ( d a t e )  P r o l a c t i n , n g / m 1 
1 ( 5 - 1 6 )  1 9 8 
2 ( 5 - 1 "9 )  1 1 6  
3 ( 5 - 2 3 ) 1 8 5 
4 ( 5 - 2 6 ) 1 7 8 
5 ( 5 - 3 0 ) 6 2  
6 ( 6 - 2 )  8 9  
7 ( 6 - 6 )  6 8  
8 ( 6 - 9 ) 9 2  
9 ( 6 � 1 3 ) 7 0  
1 0 ( 6 - 1 6 ) 5 1  
1 1  ( 6 - 2 0 ) 5 2  
1 2  ( 6 - 2 3 ) 1 7 3  
1 3  ( 6 - 2 7 ) 3 5  
1 4  ( 6 -- 3 0 ) 2 5  
1 5 ( 7 - 4 )  9 7  
1 G  ( 7 - 7 )  l :3 5 
1 7  ( 7 - 1 1 ) 9 o  
1 8  ( 7 - 1 4 ) 1 2 !-5 
1 9  ( 7 - 1 8 ) 1 2 9  
2 0  ( 7 - 2 1 )  1 13 0  
2 1  ( 7 - 2 5 ) 1 8 2 
2 2  ( 7 - 2 8 ) 1 9 5 
2 3  ( 8 - 1 ) 9 2  
2 4  ( B - 4 )  1 4 3  
2 5 ( 8 - 8 )  2 3 5  
2 6  ( 8 - 1 1 )  1 3 9 
2 7  ( 8 - 1 5 ) . 3 3 6  
2 8  ( 8 - 1 8 )  1 2 4 
2 9  ( 8 - 2 2 ) 3 2 6  
3 0  ( 8 -- 2 5 ) 2 44 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
8 3  
T A B L E  2 .  L E A S T  S Q U A R E S  M E A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  T �E 
I N T E R AC T I O N  O F  T R E A T M E N T  B Y  D A Y O F  B L E E D I NG F O R  P R O L A C T I N  
I N  T R I A L 1 ,  F T  E W E S  I N  T R E A TM E N T S  1 - 5 
P r o l a c t i n , n g / m 1 
T r e a t m e n t s * * 
D a y *  1 2 3 4 5 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 1 4 +  4 . 2 5 1 4 :!: 3 1 0 . 1 2 0 + 2 . 8  1 1 9 :!: 3 5 . 9  3 2 6 ± 1 4 3 . 1 
2 2 7 ±  8 . 5 2 4 ±  4 . 2 1 9 ±: 3 . 6  9 2 +  1 7 . 9 4 1 7 ± 1 5 7 . 5  
3 8 2 ±  2 5 . 5  1 4 2 ±  6 6 . 8  4 4 +  6 . 8 1 5 8 +  3 0 . 0  4 9 7 ± 1 5 0 . 4  
4 1 9 6 ±  3 9 . 4  2 5 9 ± 8 1 . 8  9 6 ± 1 5 . 5  1 7 9 ± 1 5 9 . 6 1 6 1 + 3 7 . 5 
5 6 6 + 2 6 . 0 3 7 ± 7 . 6 2 3 ± 9 . 6 2 +  1 . 0  1 8 1 + 5 6 . 7 
6 1 9 7 + 6 4 . 1  9 3 + 1 0 . 0  6 4 +  6 . 7 1 +  . 8  9 2 +  3 0 . 9  
7 7 1 +  7 . 6  9 0 :!:  1 2 . 1  . 7 7 + 6 . l 1 6 + 5 . 2 8 6 +  1 4 . 3 
8 1 5 2 +  5 6 . 7 1 5 5 ± 9 2 . 6  9 2 ±  1 8 . 7 8 ±  l .  8 5 4 ±  9 . 5  
9 9 2 + 5 . 7  7 5 +  1 7 . 0  8 8 ±  5 . 2  2 7 ± 1 0 . 6  6 6 +  5 . 2  
1 0  1 0 9 + 1 8 . 4  5 1 ± 1 8 . 8  2 8 + 5 . 7  2 +  . 7 6 2 +  1 9 . 2  
1 1 1 0 4 ±  2 4 . 9 2 3 ±:  7 . 7 9 9 + 2 4 . 3  1 0 + 5 . 3  2 5 +  5 . 9  
1 2  2 3 5 ± 6 1 . 1 ' 1 8 6 ± 8 7 . 5 :3 2 0 ± 1 1 8 . 1 2 5 + 6 . 9 9 9 +  3 2 . 4  
1 3  1 0 1 ± 2 7 . 0 1 2 ±  5 . 7 4 8 +  4 . 2 4 +  . 5  1 1 + 2 . 8  
1 4  5 6 + 1 3 . 6  1 3 ±  1 .  3 4 6 ± 1 8 . 9  2 +  . 5 8 +  1 . 8  
1 5  1 3 1 ± 1 8 . 4 1 5 0 ± 6 9 . 4  1 3 5 +  1 8 . 6 1 4 4 3 .  1 5 G :: 1 1 . 6  
1 6  2 8 1 ±: 2 8 . 8 1 0 9 ± 3 2 . 5  1 7 7 ±  5 1 . 5  3 8 + 3 1 . 6  o 9 ::- 2 0 . 1  
. 1 7 1 1 2 ±  8 . 9 1 4 9 ± 2 7 . 6  1 5 0 ±  3 3 . 2 2 0 + 5 . 7  4 7 +  8 . 8 
1 8  3 8 5 + 1 1 7 . 8  9 4 +  3 0 . 6  1 0 2 ±  3 2 . 5 6 +  1 . 5  4 0 +  1 4 . 4  
1 9  2 9 3 ± 5 3 . 4  8 0 ±  2 1 . 4 2 3 6 ± 9 6 . 0  6 +  2 . 5  2 9 ± () . 6 
2 0  3 0 5 ±  5 9 . 3  7 8 + 2 1 . 3  3 7 8 ± 2 9 6 . 7  3 +  1 .  2 0 5 +  7 . 2  
2 1  4 2 5 ± 9 2 . 4  1 3 2 ±  3 1 . 7 2 5 7 ±  5 8 . 5 1 3 + 3 . 1 8 3 +  2 5 . 4  
2 2  5 5 0 ± 1 3 0 . 6  1 1 5 ± 2 7 . 6  1 7 8 ± 1 0 6 . 7  1 1 + 2 . 6  1 1 8 ±  3 3 . 3  
2 3  1 8 0 ±  2 8 . 7 6 9 ± 2 5 . 8  1 1 6 ±  3 7 . 3  2 0 +  1 2 . 3  7 7 �  2 0 . 1  
2 4  3 9 4 ± 9 2 . 0  1 1 6 ± 2 0 . 5  1 2 3 ±  6 2 . 6  4 +  . 9  7 8 t- 1 :1 .  7 
., ,.. .:.. 0 7 5 3 + 4 1 7 . 3  2 8 8 :!: 1 1 4 . 4  5 3 ± 2 3 . 3  3 +  1 . 1 8 0 + 1 9 . 0 
:2 6  . 3 4 2 + 1 0 4 . 6 1 0 2 ± 2 3 . 9  1 1 6 ±  5 3 . 9  3 +  . ·9 1 3 4 +  4 4 . 1  
2 7  3 9 4 ± 1 3 7 . 8  5 0 2 ± 2 0 5 . 9  7 1 5 + 4 7 5 . 5 · 0 +  0 6 9 +  2 0  . .2 
2 8  1 9 3 ±  6 5 . 6  2 6 8 ± 7 0 . 6  8 6 � 3 2 . 2  8 +  1 . 0  6 6 +  1 6 . 9  
2 9  4 2 0 ± 1 5 9 � 0  . 7 5 7 ± 4 5 0 . 0  4 0 9 ±: 2 4 7 . 2  0 +  0 4 3 +  1 2 . 4  
:3 0  7 4 0 + 2 9 5 . 7  3 1 4 ± 1 1 5 . 4  7 1 ± 2 8 . 6  2 +  . 8 9 4 + 1 8 . 5  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - -
- - - - -
-
- - - - - - -
* S e e  a p p e n d i x  t a b l e  1 f o r  c o r r e s p o n d i n g  d a t e s . 
* * S e e p a g e  2 0  f o r  c o r r e s p o n d i n g  t r e a t m e n t s . 
T A B L E  3 .  L E A S T  S Q U A R E S M E A N S  FO R P R O G E S T E R O N E V A L U E S B Y  
W E E K  F O R  T R I A L 1 ,  F T  E W E S  I N  T R E A TM E N T S  1 - 5 ( S . E . - . 2 1 1 )  
W e e k  ( d a t e )  P r o g e s t e r o n e , n g / m l  
1 ( 5 - 1 9 ) . 3 9 
2 ( 5 - 2 6 )  . 97 
3 ( 6 - 2 )  . 8 6 
4 ( 6 - 9 )  . 3 4 
5 ( 6 - 1 6 } . 7 9 
6 ( 6 - 2 3 ) . 94 
7 ( 6 - 3 0 ) . 7 9 
8 ( 7 - 7 ) . l . 1 f) 
9 ( 7 - 1 4 ) 1 . 2 1 
1 0  ( 7 - 2 1 1  2 . 0 3 
1 1  ( 7 - 2 8 1' 2 . 2 6 
1 2  ( 8 - 4 )"  1 . 7 9 
1 3  ( 8 - l l "l 2 . 4 1  
1 4  ( 8 - 1 8 )  3 . 4 4 
1 5  ( 8 - 2 5 ) 4 . 7 5 
8 4  
8 5  
T A B L E  4 .  L E A S T S Q U A R E S M E A N S  F O R  P R O L A C T I N  V A L U E S  B Y  D A Y  
O F  B L E E D I N G F O R  T R I A L 1 ,  T AN D F T  E W E S  I N  
T R E A TM E N T S  1 A N D  2 ( S . E . - 4 8 . 4 ) 










1 0  
l l  
1 2 
1 3  
1 4 
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
•) ') 
.... ._ 
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
P r o l a c t i n , n g j m l  
1 7 6  
8 2  
2 0 0  
1 9 2 
1 4 7  
1 9 3 
2 0 9  
1 3 1  
2 0 7  
2 9 6  
1 5 7 
4 3 4  
1 6 0  
- 2 3 8  
4 
1 7 6  
8 2  
2 0 0  
1 92 
1 4 7  
l �) 3 
2 0 9  
1 3 1  
2 0 7  
2 9 6  
1 5 7  
4 3 4 
1 6 0 
2 3 8  
3 7 6  
- - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - -
* S e e a p p e n d i x  t a b l e  l f o r  c o r r e s p o n d i n g  d a t e � . 
T A B L E  5 :  L E A S T S Q U A R E S  M E A N S  F O R  T H E  I N T E R A C T I O N  O F  
T R E A TM E N T  B Y  D A Y O F  B L E E D I N G F O R  P RO L AC T I N  I N  T R I A L  l , . 










1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
P r o l a c t i n , n g / m l  
T r e a t m e n t  
N D  
1 4 2 
8 2 
2 3 9  
2 3 1  
2 2 7 
2 7 2  
3 1 9 
1 7 0 
3 2 0 · 
4 6 0  
2 2 4  
6 1 5  
1 7 3  
2 3 7  
6 
1 4 2  
8 2  
2 3 9  
2 3 1 
2 2 7  
2 7 2  
3 1 9  
1 7 0 
3 1 9 
4 5 9 
2 2 4  
6 1 5  
1 7 3  
2 3 7  
5 6 5 
8 L : l 6 D 
2 1 0  
8 1  
1 6 1  
1 5 3  
6 7  
1 1 5 
9 9  
9 3  
9 5  
1 3 3  
8 9 
2 5 4  
1 4 8 
2 3 9  
2 
2 1 0  
8 1  
1 6 1  
1 5 3  
6 7  
1 1 5 
9 9  
9 3  
9 5  
1 3 3 
8 9  
2 5 4  
1 4 8 " 
2 3 9  
1 8 7 





- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - -
* S e e a p p e n d i x  t a b l e  l f o r  c o r r e s p o n d i n g  d a t e s . 
T AB L E  6 .  L E A S T  S Q U A R E S M E A N S  F O R  T H E  I N T E R A C T I O N  O F  
T R E A TM E N T  B Y  B RE E D  F O R  PR O L A C T I N  I N  T R I A L l ,  T A N D  F T  
E W E S I N  T R E A TM E N T S  1 A N D  2 ( S . E . � l 7 . 7 ) 
T r e a t m e n t 
N D  
N D  
8 L : 1 6 D 
8 L : l 6 D 
B r e e d  
T .
F T  
T 
F T  
P r o l a c t i n , n g / m 1  
3 0 0  
2 3 2 
1 1 2  
1 5 9  
T A B L E  7 �  L E A S T  S Q U A R E S  M E A N S  F O R  P RO G E S T E R O N E  V A L U E S  B Y  
W E E K S F O R  T R I A L  1 ,  T A N D  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 A N D  2 
( S . E . "" . 2 1 9 ) . 
W e e k *  P r o g e s t e r o n e , n g / m l 
1 . 1 5 
2 1 . 4 7 
3 . 6 1 
4 . 3 4 
5 . 9 3 
6 1 .  1 1  
7 . 7 8 
8 1 . 2 4 
9 1 . 4 3 
1 0  1 . 9 3 
1 1  2 . 2 7 
1 2  1 . 7 0 
1 3  2 . 0 3 
1 4 3 .  1 4  
1 5  4 . 2 4 
8 7  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - -
* S e e  a p p e n d i x  t ab l e  3 f o r  c o r r e s p o n d i n g  d a t e s . 
8 8  
T A B L E  8 .  L E A S T S Q U AR E S  M E A N S  F O R  T H E  I N T E R AC T I O N  O F  W E E K  
B Y  B R E E D  F O R  P R O G E S T E R O N E  V A L U E S  F O R  T R I A L 1 ,  T A N D  F T  
E W E S  I N  T R E A T M E N T S  1 A N D  2 ( S . E . - . 3 1 0 ) 
W e e k * B r e e d  P r o g e s t e r o n e , n g / m 1  
1 T . 0 7 
1 F T  . 2 3 
2 T 1 . 6 1 
2 F T  1 . 3 2 
3 T . 3 8 
3 F T  . 8 5 
4 T . 3 7 
4 F T  . 3 1 
5 T . 9 5 
5 F T  . 9 1 
6 T 1 . 0 4 
6 F T  1 .  1 8  
7 T . 6 3 
7 F T  . 9 2 
8 T 1 . 1 2 
8 F T  1 . 3 7 
9 T 1 . 3 6 
9 F T  1 . 5 0 
1 0  T 1 . 6 6 
1 0  F T  2 . 2 0 
1 1  T 2 . 0 9 
1 1  F T  2 . 4 6 
1 2  T 1 . 6 1 
1 2  F T  1 . 8 0 
1 3  T 2 . 0 1  
1 3  F T  2 . 0 5 
1 4  T 2 . 94 
1 4  F T  3 . 3 5 
1 5  T 
3 . 85 
1 5  F T  
4 . 6 3 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -










- - - -
- -- - - -- - - - - -- ·-





8 9  
T A B L E  9 .  L E A S T  S Q U AR E S  M E A N S  FO R P R O L AC T I N  V A L U E S  B Y  D A Y 
O F  B L E E D I N G F O R  T R I A L 2 ( S . E . - 4 8 . 1 )  
D a y  ( d a t e )  
1 ( 6 - 1 )  
2 ( 6 - 5 ) 
3 ( 6 - 8) 
4 ( 6 - 1 2 ) 
5 ( 6"- 1 5 ) 
6 ( 6 - 1 9 ) 
7 ( 6 - 2 2 ) 
8 ( 6 - 2 6 ) 
9 ( 6 - 2 9 ) · 
1 0  ( 7 - 3 ) 
1 1  ( 7 - 6 )  
1 2  ( 7 - 1 0 ) 
1 3  ( 7 - 1 3 ) 
1 4  ( 7 - 1 7 )  
1 5  ( 7 - 2 0 ) 
1 6  ( 7 - 2 4 ) 
1 7  ( 7 � 2 7 ) 
1 8  ( 7 - 3 1 ) 
1 9  ( 8 - 3 ) 
2 0  ( 8 - 7 )  
2 1  ( 8 - 1 0 ) 
2 2  ( 8 - 1 4 ) 
2 3  ( 8 - 1 7 ) 
2 4  ( 8 - 2 1 ) 
2 5  ( 8 - 2 4 ) 
P r o l a c t i n , n g / m l 
4 0 3  
3 4 9  
1 7 9  
3 2 6  
1 9 9  
2 2 3  
2 5 0  
1 6 2  
1 4 7  
1 8 5 
1 7 2  
1 7 5 
2 0 2  
1 5 3  
3 1 9  
1 7 9  
9 3  
1 0 3  
1 8 1  
3 1 4 
1 7 5 
1 7 2  
1 6 8  
2 3 3  
1 6 3 
- - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9 0  
T A B L E  1 0 . L E A S T  S Q U A R E S M E A N S  A N D  S T A N D A R D  E R R O R S  F O R  T H E  
I N T E R A C T I O N O F  T R E A TM E N T  B Y  D AY O F  B L E E D I N G F O R  T R I A L 2 
P r o l a c t i n , n g / m l 
T r e a t m e n t s * *  
D a y *  1 2 3 4 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -
1 2 4 4 ±  4 5 . 8  7 5 4 ± 2 5 5 . 2  3 0 0 ± 1 2 2 . 5  3 1 4 + 6 5 . 8 
2 2 8 9 +  4 5 . 7  3 1 6 ± 4 7 . 5  3 1 9 + 5 4 . 4  4 7 1 ± 2 5 5 . 5  
3 1 3 8 ±  2 7 . 9 1 4 2 +  2 1 . 9 1 8 8 +  9 2 . 4  2 4 7 + 6 8 . 0  
4 3 0 3 ±  4 4 . 5  3 4 7 + 9 9 . 3  2 1 6 + 3 9 . 6 4 3 8 ± 1 3 0 . 4  
5 1 9 5 ±  3 2 . 0 1 4 9 ± 3 6 . 3  1 9 9 +  8 2 . 2  2 5 5 + 7 4 . 6  
6 2 6 5 +  4 3 . 4  3 0 6 ± · 8 0 . 9  8 9 ±  2 2 . 4  2 3 3 + 4 9 .' 6  
7 1 9 0 ±  2 2 . 5 2 4 5 ±  5 0 . 0  3 2 3 ± 1 2 8 . 5  2 4 2 ±  7 1 . 0 
8 3 4 4 ± 6 9 . 2  9 0 +  1 9 . 4  1 0 0 +  2 0 . 4  1 1 5 ± 2 7 . 9  
9 2 2 9 ±  3 4 . 6  1 2 5 ±  3 2 . 6 7 1 +  1 4 . 4  1 6 1 ± 5 4 . 3  
1 0  2 9 1 ±  7 4 . 2  3 1 7 ± 2 4 7 . 3  2 7 + 4 . 6 1 0 7 + 2 1 . 7  
1 1  2 4 5 ±  ' 3 1 . 0 1 1 4 +  2 1 . 6 1 0 5 +  3 1 . 3 2 2 5 +  4 8 . 4  
1 2  2 0 6 ± 3 2 . 0  1 8 9 _± 1 8 . 8  7 1 + 6 . 8 2 3 3 + 7 1 . 6  
1 3  3 0 1 ± 5 3 . 2  2 3 2 ±  4 0 . 5  5 3 +  1 1 . 2 . 2 2 4 +  5 0 . 3  
1 4 1 1 5 +  1 3 . 1 8 8 +  3 7 . 4  3 6 +  1 7 . 8 3 7 2 ± 2 6 0 . 7 
1 5 2 4 1 +  7 4 . 6 1 1 3 _± 4 1 . 2 7 7 3 ± 3 3 4 . 8 1 4 7 + 7 1 . 4  
1 6  3 8 4 + 5 9 . 4 5 2 +  1 0 . 4  8 8 +  3 2 . 4  1 9 4 ± 1 3 1 . 4  
1 7 1 7 2 ± 4 0 . 1  3 6 +  5 . 6  4 8 +  1 6 . 4  1 1 7 +  6 4 . 5  
1 8  1 7 3 + 1 4 . 8 5 0 ±  1 0 . 0  1 4 2 +  5 6 . 0 4 8 +  1 7 . 4  
1 9 3 0 9 + 5 9 . 1 1 4 3 _± 8 0 . 8  1 2 9 + 3 8 . 2 1 4 5 +  3 8 . 5 
2 0  2 8 8 ±  5 6 . 2 3 8 0 + 2 6 1 . 1  4 9 3 ± 3 0 1 . 1 9 5 +  2 8 . 0  
2 1 2 5 6 _± 9 4 . 3  1 3 1 +  3 8 . 3 8 0 + 1 2 . 4 2 3 0 + 8 4 . 5  
2 2  4 7 0 _± 2 5 5 . 6  5 2 +  1 0' . 2  1 4 2 +  2 1 . 5  2 3 +  4 . 5 
0 ")  � ,J 4 0 8 ± 1 1 1 . 6 7 9 +  1 7 . 7  1 3 9 +  2 1 . 7  4 8 +  9 .  4 -
2 4  2 2 3 ±  5 8 . 0 1 8 1 ± 5 6 . 1 4 5 1 + 3 2 3 . 0  7 5 +  1 1 . 8  
2 5  . 1 8 9 ±  2 6 . 8  1 3 3 + 2 8 . 6  1 9 4 +  5 2 . 3 1 3 4 + 4 2 . 5  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
* S e e a p p e n d i x  t a b l e 9 f o r c o r r e s p o n d i n g d a t e s . 
* * S e e  p a g e 2 6 f o r  c o r r e s p o n d i n g  t r e a t m e n t s . 
9 1  
T A B L E  1 1 .  L E A S T S Q U A R E S  M E A N S  F O R  P R O G E S T E R O N E  V A L U E S  B Y  
W E E K  F O R  T R I A L  2 ( S . E . - . 1 8 7 )  
W e e k  ( d a t e )  P ro g e s t e r o n e , n g / m 1 
1 ( 6 - l )  1 . 0 7 
2 ( 6 - 8 )  . 9 0  
3 ( 6 - 1 5 ) . 7 7 
4 ( 6 - 2 2 ) � 6 3 
5 ( 6 - 2 9 ) . 3 1 
6 ( 7 - 7 ) . 4 5 
7 ( 7 - 1 4 ) . 7 2 
8 ( 7 - 2 1 ) 1 . 6 1 
9 ( 7 - 2 8 ) 2 . 5 1 
1 0  ( 8 - 3 ) 1 . 7 6 
1 1  ( 8 - 1 0 ) 3 . 0 8 
1 2  ( 8 - - 1 7 )  3 . 2 9 
1 3  ( 8 - 2 4 ) 3 . 5 8 
T A B L E  1 2 . L E A S T  S Q U A R E S M E A N S  F O R  M E L A T O N I N  V A L U E S  B Y  
W E E K  F O R T R I A L  2 ( S . E . - 1 0 1 . 5 )  
- - - - - - - - - - - -- - - ---; -- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -· - - - - -- - - - - - -- - - - - - - - -- - -
W e e k * . M e l a t o n i n ,  p g / m l  
- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -- - -· - - -- - - - - - -- - - - ·- - - - - - - - - - - - - · - - - - -· - --. - - ---
l 2 2 4  
ry 1 1"7 0 {.., I t...
3 2 9 5 
4 2 5 3  
5 3 2 3  
6 8 4 7  
7 3 7 8  
8 3 3 6  
9 3 7 8  
1 0  1 7 7 1  
1 1  3 9 () . 
1 2  5 4 5  
1 3  :3 0 7  
_ : - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - -· � - - - - - - - - - - - - - - -· - - - - - - - --· - -
* S e e a p p e n d i x  t a b l e l l  f o �  c o r r e s p o ri d i n g d a t e s .
· 
T A B L E  1 3 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  S T A R T I N G 
E W E ' W E I G H T  F O R  T R I A L l ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  l - 5  
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
E r r o r  
T o t a l  
D F  
4 
4 5  
4 9  
s s  
5 5 7 . 0 9 
4 4 8 2 . 2 5 
5 0 3 9 . 3 4 
M S  
1 3 9 . 2 7  
9 9 . 6 1 
F 
1 . 4 0 
T A B L E  1 4 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  E N D I N G 
E W E  W E I G H T  F O R  T R I A L 1 , . F T  E W E S  I N  T R E A T M E N T S  1 - 5  
S o u r c e  o f  · 
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t a l 
* P < . 0 5 .  
D F  
4 
4 5  
49 
s s  
1 3 8 9 . 5 6 
5 1 3 4 . 3 4  
6 5 2 3 . 9 0 
�1 S 
3 4 7 . 3 9 
1 1 4 . 1 0 
F 
3 . 0 4 *  
T A B L E  1 5 . L E A S T S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  E W E 
W E I G H T C H A N G E F O R T R I A L l ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  l - 5  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - � - - - - - - - - -
S o u r c e  o f  
v a r' i a t i o n D F  . s s  MS . F 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - -
T r e a t m e n t  
E r r o r  
T o t a l  
4 
4 5  
4 9  
5 6 0 . 6 8 
1 0 8 3 . 4 9 
1 6 4 4 . 1 7 
140 . 1 7  
2 4 . 0 8 
5 . 8 2 *  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
* P < . 0 5 .  
9 1  
T A B L E  1 6 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  N UM B E R  O F  
B R E E D I N G M A R K S F O R T R I A L· 1 ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 - 5  
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t  a ]  
D F  
4 
4 5  
4 9  
s s  
2 . 92 
62 . 2 0 
6 5 . 1 0 
· M S 
. 7 3 
1 . 3 8 
F 
. 5_ 3 
T A B L E  1 7 . L E A S T  S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  FOR D A Y S T O  
F I R S T M A R K  F O R  T R I A L 1 ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 - 5 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n D F  . s s  M S  F 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - -
T r e a t m e n t  
E r r o r  
T o t a l  
4 
3 7  
4 1  
6 2 4 9 . 9 9 
2 4 5 0 3 . 1 5 
3 0 7 5 3 . 1 4 
1 5 62 . 5 0 
6 6 2 . 2 5 
2 . 3 6 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
· T A B L E  1 8 .  L E A S T S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  F O R  D A Y S  T O  
S E C O N D  M A R K F O R  T R I A L  l ,  F T  E W E S  I N T R E A T M E N T S  l - 5  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n D F  s s  M S  F 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T r e a t m e n t  
E r r o r  
T o t a l  
4 
2 4  . 
2 8  
1 8 6 0 . 1 8 
1 9 0 0 3 . 9 6 
2 0 8 6 4 . 1 4  
4 6 .5 .  0 4  
7 9 1 . 8 3 
. 5 9 
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9 4  
T A B L E  1 9 .  L E A S T S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  L A M B I N G 
D A TE F O R  T R I A L  l ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  l - 5 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t a l  
* P < . O O O l .  
D F  
4 
3 3  
3 7  
s s  
1 3 8 7 3 . 1 3 
1 2 1 3 0 . 3 8 
2 6 0 0 3 . 5 0 
[\o'J S 
3 4 6 8 . 2 8 
3 6 7 . 5 9 
F 
9 . 4 4 *  
T A B L E  2 0 . C H I S Q U A R E  A N A L Y S I S  F O R  N U M B E R  O F  E W E S L AM B I N G 
P E R  T R E A TM E N T  G RO U P  I N  T R I A L  l ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  l - 5 
T r e a t m e n t O b s e r v e d , n E x p e c t e d , 'n 
N D  5 7 . 6 0 
8 L : l 6 D 8 7 . 6 0 
N D + e r g o 5 7 . 6 0 
8 L :  1 6 D + e r g o  1 0  7 . 6 0 
l 6 L : 8 D - 8 L : l 6 D  1 0  7 . 6 0 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � -
E x p e r i m e n t a l  c h i s q u a r e  v a l u e s  = 1 3 . 8 3 ;  P < . 0 5 .  C h i  
s q u a r e  v a l u e = 9 . 4 9 f o r  f o u r  d e g r e e s  o f  f r e e d o m . 
T A B L E  2 1 . L E A S T S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  F O R L AM B S P E R 
E W E  L AM B I N G F O R  T R I A L l ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 - 5 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n D F  s s  �1 S F 
- - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T r e a t m e n t  
E r r o r  
T o t a l  
4 
3 3  
3 7  
4 . 7 4 1 .  1 9  2 . 2 9 *  
1 7 . 0 8 · . 5 2 
2 1 . 8 2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - -* P < . 0 5 . 
. .  � ' ! 
T A B L E  2 2 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S.I S  O F  V A R I A N C E F O R  L I T T E R  
W E I G H T O F  L AM B S B O R N  P E R  E W E  L AM B I N G I N  T R I A L l ,  
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t a l  
* P < . 0 5 .  
F T  E W E S  I N  T R E A TM E N T S  · 1 - 5 
D F  
4 
3 3  
3 7  
s s  
5 2 3 . 4 0  
2 2 0 5- . 2 2  
2 7 2 8 . 6 2 
M S  
1 3 0 . 8 5 
6 6 . 8 3 
F 
1 . 9 6 *  
95 
T A B L E  23 . L E A S T  S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  P R O L A C T I N  
F O R  T R I A L l ,  F T  E W E S I N  T R E A TM E N T S  1 - 5 · 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
D a y s  
'i' r t * D a y 
E r r o r  
T o t a l  
D F  
4 
2 9  
1 1 6 
1 3 5 0  
1 4 9 9  
s s  
7 8 1 5 4 7 0 . 7 1 
8 7 1 8 1' 2 2 . 9 9  
2 1 1 8 6 9 2 5 . 1 7 
1 2 1 2 8 9 0 1 3 . 3 0 
1 5 9 0 0 9 5 3 2 . 1 7 
M S  
1 9 5 3 8 6 7 . 7 0 
3 0 0 G2 4 . 9 3 
1 8 2 6 4 5 . 9 1 
8 9 8 4 3 . 7 1 
F 
2 1 . 7 5 *  
3 . 3 5 *  
2 . 0 3 *  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9 6  
T A B L E  2 4 . L E A S T  S Q U A R E S A NA L Y S I S  O F  V A R I A N C E  F O R  
P R O G E S T E R O N E  V A L U E S F O R  T R I A L  1 ,  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 - 5 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
W e e k  
T r t *W e e k  
E r r o r  
T o t a l 
O F  
4 
1 4  
5 6  
6 7 5  
7 4 9  
* P < . o o l 8 ,  * * P < . o
·
o o l .  
s s  M S  F 
3 9 . 0 3  9 . 7 6 4 . 3 4 *  
1 0 3 6 '- 6 9 7 4 . 0 5 3 2 . 9 6 * *  
1 4 9 . 0 1  2 . 6 6 1 . 1 8 
1 5 1 6 . 3 2  2 . 2 5 
2 4 7 1 . 0 5 
T A B L E  2 5 . L E A S T  S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I AN C E  F O R  S T A R T I N G 
E W E  W E I G H T F O R  T R I A L l ,  T A N D  F T  E W E S I N  T R E A T M E NT S l A N D  2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n D F  s s  f\1 S F 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T r e a t m e n t  l 2 8 2 . 8 3 2 8 2 . 8 3 4 . 0 9 *  
B r e e d  1 4 8 3 . 6 6 4 8 3 . 6 6 6 . 9 9 * *  
Tr t * B rd l . 3 3 . 3'3 0 
E r r o r  3 6  2 4 9 0 . 7 0 6 9 . 1 9 
To t a l 3 9  3 2 5 7 . 5 2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
* P < . 0 5 , * * P < . O l .  
9 7  
T AB L E  2 6 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S. I S  O F  V AR I A N C E F O R E N D I N G 
E W E  W E I G H T  F O R  T R I A L  1 ,  T A N D  F T  E W E S  I N  T R E A T M E N T S  l A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
B r e e d  
T r t * B r d  
E r r o r  
To t a l  
* P < . 0 3 .  




3 6  
3 9  
s s  
7 . 4 6  
3 7 0 . � 9  
1 3 . 9 7 
2 5 5 7 . 5 6 
2 9 4 9 . 9 8 
M S  F 
7 . 4 6 . 1 0 
3 7 0 . 9 9 5 . 2 2 *  
1 3 . 9 7 . 2 0 
7 1 . 0 4 
T A B L E  2 7 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  F O R W E I G H T 
C H A N G E F O R  T R J A L 1 ,  T A N D  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 A N D  � 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - �- - - - - -
S o u r c P  o f  
v a r i a t i o n D F  s s  F 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T r e a t m e n t  1 3 8 2 . 1 5  :3 8 2 . 1 5  17 . 0 6 *  
B r e e d  1 7 . 4 5 7 . 4 5 . 3 3 
T r t * B r d  1 1 0 . 0 0 1 0  . . 0 0  . 4 5 " 
E r r o r  3 6  8 0 6 . 4 9 2 2 . 4 0 
T o t a l  3 9  1 2 0 7 . 0 9 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - -
* P -" . 0 0 0 2 . 
9 8  
T A B L E  2 8 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R N U M B E R  O F  
B R E E D I NG M A R K S  F O R  T R I A L  1 ,  T A N D  F T  E W E S  I N  
T R E A TM E N T S  1 A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
B r e e d  
T r t * B r d 
E r r o r  
T o t a l 




3 6  
3 9  
s s  M S  F 
. 9 0 . 9 0 . 7 5 
3 . 6 0 3 . 6 0 2 . 9 9 
0 0 0 
4 3 . 4 0 1 . 2 1 
4 7 . 9 0 
T A B L E  2 9 . L E A S T S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  F O R  D A Y S  T O  
F I R S T M A R K  F O R  T R I A L  l , T A N D  F T E W E S  I N  T R E A TM E N T S  l A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n  
T r e a t m e n t  
B r e e d  
T r t * B r d  
E r r o r  
T o t a l  




2 7  
3 0  
s s  
1 1 4 . 2 1 
5 8 6 . 7 3 
1 5 0 1 . 7 3 
2 7 8 1 3 . 4 5 
3 0 0 9 3 . 8 7 
M S  F 
1 1 4 . 2 1 . 1 1 
5 8 6 . 7 3 . 5 7 
1 5 0 1 . 7 3 L . 'l t3 
1 0 3 0 . 1 3  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
. li  
9 9  
T A B L E  3 0 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  L A M B I N G 
D A T E  F O R  T R I A L l ,  T A N D  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  l A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
B r e e d  
T r t * B r d 
E r r o r  
T o t a l 




2 5  
2 8  
s s  
4 3 3 1 . 2 7 
7 3 6 . 4 9 
9 .3 8 . 0 2 
1 7 5 2 4 . 0 1 
2 3 5 2 9 . 7 9 
M S F 
4 :3 3 1 . 2 7 6 . 1 8 * 
7 3 6 . 4 9 1 . 0 5 
9 3 8 . 0 2 1 . 3 4 
2 0 0 1 . 9 3 
T A B L E  3 1 .  C H I  S Q U A R E  A N A L Y S I .S F O R  N U M B E R  O F  E W E S  L A M D I N G 
P E R  T R E A T M E N T  A N D  B R E E D G R O U P  F O R  T R I A L l ,  T A N D  F T  E W E S I N  
T R E A TM E N T S  1 A N D  2 
T r e a t m e n t B r e e d  O b s e r v e d , n E x p e c t e d , n 
N D  T 6 7 . 2 5 
N D  F T  5 7 . 2 5 
8 L : l 6 D T 1 0 7 . 2 5 
8 L : 1 6 D F T  8 7 . 2 5 
E x p e r i m e n t a l  · c h i  s q u a r e  v a l u e = 7 . 3 0 ,  P > . 0 5 .  C h i  s q u a r �  
v Q l u e � 7 . 8 1 f o r t h r e e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m . 
• •  
1 0 0  
T A B L E  3 2 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  L AM B S P E R 
E W E  L AM B I N G I N  T R I A L 1 ,  T A N D  F T  E W E S I N  T R E A T M E N T S  1 A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
B r e e d  
T r t * B r d 
E r r o r  
T o t a l 




2 5  
2 8  
* P < . 0 0 0 2 , * * P < . 0 0 0  l .  
s s  M S  F' 
4 . J 8 4 .  1 8  1 9 . 1 1 * 
5 . 3 5 5 . 3 5 2 4 . 4 1 * * . 
. 3 1  . 3 1 1 . 3 9 
5 . 4 8 . 2 2 
1 5 . 3 1 
T A B L E  3 3 . L E A S T  S Q U A R E S  ANA L Y S I S  O F  V A R I A NC E F O R  L I T T E R  
W E I G H T O F  L AM B S B O R N  P E R  E W E  L AM B I N G F O R  T R I A L  1 ,  T A N D  F T  
E W E S I N  T R E A TM E N T S  l A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n  
T r e a t m e n t 
B r e e d  
T r t * B r d  
E r r o r  
T o t a l  




2 4  
2 7  
* * P < . 0 0 0 8 , * P < ·� o 3 .  
s s  M S  F 
6 6 3 . 0 7 6 6 3 . 0 7 1 4 . 7 H * * . 
2 2 5 . 9 1 2 2 5 . 9 1 5 . 0 3 * -
1 9 . 8 4 1 9 . 8 4 . 4 -1 
8 9 8 . 8 2 3 7 . 4 4 
1 8 0 7 . 6 4  
1 0 1  
T A B L E  3 4 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A NC E  F O R  P RO L AC T I N  
F O R  T R I A L l ,  T A N D  F T  � W E S I N  T R E A T ME N T S  l A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
D a y 
T r t * D a y 
B r e e d  
T r t * B r d  
D a y * B r d  
T r t * D a y * B r d  
E r r o r  
T o t a l  
D F  
l 
2 9  
2 9  
l 
1 
2 9  
2 9  
2 2 8 0  
2 3 9 9 
s s  
1 0 2 5 0 3 2 6 . 5 8 
2 0 1 8 6 4 1 9 . 2 5  
9 6 5 9 4 9 2 . 7 7 
6 7 8 0 9 . 7 3 
1 9 7 0 8 2 8 . 4 4 
3 7 8 4 8.9 7 . 9 4  
6 5 7 0 7 5 1 . 5 9 
4 2 6 5 4 6 4 8 6 . 6 8 
4 7 9 0 3 7 0 1 2 . 9 8 
* P < . 0 0 6 5 , * * P < . 0 0 1 2 , * * * P < . O O O l . 
M S  F 
1 0 2 5 0 3 2 6 . 5 8 5 4 . 7 9 * * *  
6 9 6 0 8 3 . 4 1  3 . 7 2 * * * 
3 3 3 0 8 5 . 9 6  1 . 7 8 *  
6 7 8 0 9 . 7 3 • :3 G 
1 9 7 0 8 2 8 . 4 4 1 0 . 5 3 * *  
1 3 0 5 1 3 . 7 2 . 7 0 
2 2 6 5 7 7 . 6 4 1 . 2 1 
1 8 7 0 8 1 . 7 9 
T A B L E  3 5 . L E A S T  S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  
P R O G E S T E RO N E  V A L UE S  F O R  T R I A L  1 ,  T A N D  F T  E W E S I N  
T R E A T M E N T S  1 A N D  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n D F  s s  �1 S F 
� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
T r e a t m e n t 1 3 8 . 0 5  3 8 . 0 5  1 9 . 8 5 * *  
W e e k 1 4  6 5 1 . 5 6 4 6 . 5 4 2 4 . 2 8 * *  
T r t * W e e k 1 4  1 2 2 . 5 4 8 . 7 5 4 . 5 7 * *  
B r e e d  l 7 . 6 8 7 . 6 8 4 .  O l *  
T r t * B r d 1 1 .. 4 9  1 . 4 9 . 7 8 
W e e k * B r d  1 4  9 . 9 1 . 7 i . 3 7 
T r t * W e e k * B r d 14 6 . 0 5 . 4 3 •) • )  ' '- V 
E r r o r  5 4 0  1 0 3 5 . 1 6 1 . 9 2 
T o t a l  5 9 9 1 8 7 2 . 4 5 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - -
* * P < . O O O l , * P < � 0 5 . 
1 0 2  
T A B L E  3 6 . L E A S T S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  S T A R T I N G 
E W E  W E I G HT F O R  T R I A L 2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n  
T r e a t m e n t 
E r r o r· 
T o t a l  
D F  
3 
5 3  
5 6  
s s  
3 2 8 . 2 8 
4 3 7 1 . 9 0 
4 7 0 0 . 1 8  
M S  
1 0 9 . 4 3  
8 2 . 4 9 
F 
1 .  3. 3 
T A B L E  3 7 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  E N D I N G 
E W E  W E I G H T F O R  T R I A L  2 
S o u r c e o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
E r r o r 
T o t a l  
D F  
3 
. 5 3  
5 6  
· s s  
3 2 1 . 6 9 
5 1 9 5 . 9 7 
5 5 1 7 . 6 7 
M S  
1 0 7 . 2 3 
9 8 . 0 4 
F 
1 . 0 9 
T A B L E  3 8 . L E A S T S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  F O R  E W E  
W E I G H T  C H A N G E F O R  T R I A L 2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t a l  
D F  s s  
5 0 . 3 6  
1 3 5 5 . 0 6 
1 4 0 5 . 4 2 
M S  
1 6 . 7 9  
2 5 . 5 7 
F 
. 6 6 
- � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T A B L E  3 9 .  L E A S T S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I AN C E F O R  
N U M B E R  O F  B RE E D I NG M A R K S  F O R  T R I A L  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t a l  
D F  
3 
5 3  
5 6  
s s  
4 . 1 3 
5 5 . 4 5 
5 9 . 5 8  
M S  
1 . 3 8 
1 . 0 5 
F 
1 . 3 2 
T A B L E  4 0 . L E A S T  S Q UA R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R 
D A Y S  T O  F I R S T M A R K  F O R  T R I A L  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n D F  s s  M S  F 
1 0 3  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t a l  
3 
5 3  
5 6  
1 6 3 0 . 0 8 
1 2 0 2 3 . 8 5 
1 3 6 5 3 . 9 3 
5 4 3 . 3 6 
2 2 6 . 8 7 
2 . 4 0 
T A B L E  4 1 . L E A S T S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  
L AM B I N G D A T E  F O R  T R I A L  2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - -
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n D F  s s  M S  F 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - -
T r e a t m e n t 
E r r o r  . 
T o t a l  
* P < . 0 5 .  
· 3 
' 4 2  
4 5  
6 9 5 . 9 2 
3 2 6 5 . 5 6 
3 9 6 1 . 4 8 
2 3 1 . 9 7 
7 7 . 7 5  
2 . 9 8 *  
1 0 4  
T A B L E  4 2 . C H I  S Q U A R E  A N A L Y S I S  F O R  NUMB E R  O F  E W E S L AM B I N G 
P E R  T R E A TM E N T G R O U P  F O R  T R I A L 2 
T r e a t m e n t 
N D  
8 L : l 6 D  
N D + m e 1 
8 L : l 6 D + m e 1 
O b s e r v e d , n 
6 
1 5  
1 1  
1 4  
E x p e c t e d , n 
1 2 . 1 0 
1 2 . 1 0 
9 . 6 8 
1 2 . 1 0  
E x p e r i m e n t a l  c h i  s q u a r e  v a l u e = 2 1 . 2 8 ,  P � . 0 5 .  C h i  s q u a r e  
v a l u e = 7 . 8 1 f o r t h r e e  d e g r e e s  o f  f r e e d om . 
T A B L E  4 3 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R L AM B S P E R  
E W E  L AM B I N G I N  T R I A L  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t  
E r r o r  
T o t a l  
* P < . 0 0 2 . 
D F  
3 .
4 2  
4 5 
s s  
5 2 9 2 0 . 6 3 
1 2 9 7 6 5 . 1 1 
1 8 2 6 8 5 . 7 4 
M S  
1 7 6 4 0 . 2 1 
3 0 8 9 . 6 5 
F 
5 . 7 1 *  
T A B L E  4 4 . L E A S T S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  L I T T E R  
W E I G H T O F  L A M B S P E R  E W E  L AM B I N G I N  T R I A L  � 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n  
T r e a t m e n t 
E r r o r  
T o t a l  
D F  
3 
4 2  
4 5  
s s  
1 0 9 3 . 4 0 
2 6 8 1 . 1 0 
3 7 7 4 � 5 0 
· M S  
:1 6 4 . 4 7 
6 3 . 8 4  
F 
5 . 7 1 *  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
* P < . 0 0 2 . 
T A B L E  4 5 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  
P R O L A C T I N  F O R  T R I A L 2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
D F  
3 
s s  
1 2 1 94 5 5 . 6 0 
M S  F 
4 0 6 4 8 5 . 2 0 3 . 1 2 * 
1 0 5 
D a y  2 4  8 1 2 3 5 5 6 . 3 2 3 3 8 4 8 1 . 5 1 2 . 5 6 * * 
T r t * D a y  7 2  1 6 8 5 8 0 9 0 . 2 4 2 3 4 1 4 0 . 1 4 1 . 7 9 * *  
E r r o r  1 3 2 5  1 7 2 8 6 3 0 8 2 . 8 8 1 3 0 4 6 2 . 7 2 
T o t a l 1 4 2 4  1 9 8 6 7 7 3 1 5 . 0 4 
* P < . 0 3 ,  * * P < . 0 0 1 .  
T A B L E  4 6 . L E A S T  S Q U A R E S  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E F O R  
P R O G E S T E RO N E  F O R  T R I A L  2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T· r e a  t m e n  t 
W e e k  
T r t * W e e k  
E r r o r  
T o t a l  
* P < . O O O l .  
D F  
3 
1 2  
3 6  
6 8 9  
7 4 0  
s s  M S  F 
1 2 4 . 7 7 4 l . 5 9 2 1 . 0 0 *  
9 0 0 . 7 4 7 5 . 0 6 3 7 . 8 9 *  
2 5 9 . 8 8 7 . 2 2 3 . 6 4 *  
1 3 6 4 . 8 1 1 . 9 8 
2 6 4 3 . 3 9 
-�a·� 
-
T A B L E  4 7 . L E A S T  S Q U A R E S A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  F O R  
M E L A T O N I N  F O R  T R I A L 2 
S o u r c e  o f  
v a r i a t i o n 
T r e a t m e n t 
\v e e k  
T r t * W e e k  
E r r o r  
T o t a l  
* P < . 0 0 0 1 .  
D F  
.3 
1 2  
3 6  
2 0 8  
2 5 9  
s s  �1 S F 
-
1 1 0 2 0 6 1 . 4 2 3 6 7 3 5 3 . B O 1 . 7 8  
4 3 1 1 9 5 0 6 . 3 2 1 1 9 7 7 6 4 . 1 0  1 7 . 4 3 *  
2 1 6 0 4 5 8 5 . 6 1 6 0 0 1 2 7 . 3 6 2 . 9 1 *  
4 2 8 9 1 6 6 0 . 4 0 2 0 6 2 0 9 . 9 1 
1 0 8 7 1 7 8 1 3 . 7 7 
1 0 6  
.... 
